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Uvod

Konec 20. stoleti byl charakterizovan prudkym rozvojem novych metodickych ptistupi, kte-
ré umoznily studovat biologické jevy na buné¢né a molekularni trovni. Analyza lidského ge-
nomu, jez probéhla v 90. letech, byla nasledovana analyzou lidského mikrobiomu. Vysledky
tohoto vyzkumu pfinesly revoluci v pohledu na fyziologické déje v organismu, a vyrazné tak
ovlivnily podstatu lékarské védy. Vyzkum mikrobiomu (mikrobioty) patfi dnes k nejpopu-
larngjsi oblasti biomediciny. Hlavnim a dominantnim pfedmétem zajmu mikrobiologie byly
donedévna choroboplodné zarodky zpusobujici infekéni choroby. Objevy poslednich dekad
ziskané pri studiu mikrobioty ukazaly, ze vét§ina mikrobt Zijicich v lidském téle a na jeho
povrsich nejsou patogeny a Ze ovliviiuji nase zdravi daleko vice, nez jsme si kdy mysleli.
Mikrobiom je na$im dal$im organem, ktery obsahuje genetické bohatstvi mnohondsobné
(500x) prevysujici lidsky genom a vyrazné ovliviiuje nase metabolické, imunitni a nervové
déje. Poznani, ze zakladem Zivota vSech makroorganismu vcetné lidi je symbiotické souziti
s obrovskym mnozstvim mikroorganismdl, které interaguji vzajemné mezi sebou i se svymi
hostiteli, je uvadéno jako diilezita revoluce v biologickych védach. Musime si ale uvédomit,
7e jsme teprve v pocate¢ni fézi, kdy mikroby hleddme a mapujeme. Ceka nds dlouhd cesta,
nez se probojujeme k tomu, abychom pochopili jejich funkee, tlohu a mechanismy, kterymi
s nami a mezi sebou komunikuji. Pfesto jiz dil¢i vysledky naznacuji, Ze bude mozné jejich
pusobeni ovlivnit a vyuzit i v praxi, v klinické mediciné.

Cilem autort této knihy bylo ukdzat mikrobiom v plné $iti, tj. od metodickych pristupt
pres ucast v patogenetickych mechanismech nékterych nepfenosnych castych chorob az
po moznosti cileného ovlivnéni mikrobioty. Kromé odborniki zabyvajicich se pfimo vyzku-
mem mikrobioty jsme vyzvali i ty klinické lékare, ktefi se o efekty komenzalnich mikrobi
zajimaji, aby vyjadrili sva ocekavani, jak poznatky o mikrobiomu mohou ovlivnit jejich
obor. Vysledkem je tedy kniha multidisciplindrni, komplexni. Véfime, Ze monografii nebo
jeji casti si radi prectou nejen lékafi riznych specializaci, ale i $iroké spektrum studenti
a laika, ktefi chtéji rozsitit své znalosti a zajimaji se o tento fantasticky a rychle se vyvijejici
biomedicinsky obor.
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Podekovani

Obrovskou a neocenitelnou tlohu pti zrodu a ptipravé knihy hrala Ceskd mikrobiomova
spole¢nost Ceské lékatské spole¢nosti Jana Evangelisty Purkyné (web: https//www.mikro-
biom-cms.cz), a to predev$im clenové jejiho vyboru, z nichz vétsina je autory nékterych
kapitol. Rddy bychom samoziejmé podékovaly vSem autortim za obétavou praci nejen pri
psani jednotlivych kapitol, ale i pti kontrolnim (beta) ¢teni a nasledné opravé kapitol jinych
autort. Panu doktorovi Radkinu Honzakovi dékujeme za pfedmluvu, ale predevsim za velmi
¢asnou popularizaci mikrobioty v nasi zemi (kniha Af Zijou mikrouti). Dékujeme redaktor-
skému kolektivu vydavatelstvi Grada za perfektné odvedenou praci a trpélivost. Zvlastni
podékovani patii pani profesorce Klare Latalové za laskavou recenzi knihy. Jménem vsech
autort dékujeme rodinam za podporu a trpélivost po dlouhou dobu vzniku knihy.

Helena Tlaskalovd-Hogenova a Danka Eklova
editorky
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Predmluva

»Francouz ma rad svoje jatra a vazi si jich. Kazdy rok je vyveze do lazni, a kdyZ na né nemad,
tak alespon k moti“ (z filmu Zdpisnik majora Thompsona).

Takova laska je prikladna a ja jsem dlouho marné hledal organ, ke kterému bych mohl
takhle vzhlizet a pfilnout. Srdce je proflaklé od pocatku puberty — moje srdce leti svétem
propichnuté parapletem - a plice nejsou zdaleka tak vzhledné jako jatra. Mozek, jak mi
vyzradil jeden neurochirurg, je takova blivanina, navic ho spousta nasich bliznich postrada
a jedou na prodlouzenou michu, coz také neni obdivuhodny organ, a svaly si vyhradili
sportovci. Laska ke kostfe mi pfipadé perverzni.

S novym tisiciletim se ale nédhle vynofil novy organ hodny obdivu, lasky a tcty: stfevni
mikrobiom - a ten mi na stara kolena poslouzil jako systém hodny adorace. Pocitil jsem
néco, co asi prozil Me¢nikov, kdyz objevil fagocytozu: radoval se a uz se nikdy nesebevrazdil,
coz délal predtim dvakrat. Mam néhle miliardy malych pratel! M{j kamarad a adolescentni
vzor Jarda Hasek jim tehdy fikal mikrouti, proto je na jeho pamét jako takové propaguji.
Dévaji mi skrze mé 6dy vydélat. Je to model pretavujici chaos v fad. Pfedstavuju si optimal-
ni stav uvnitf jako stav permanentniho ozbrojeného pfiméri, v némz ve chvilich poruchy
zakerné toci jakysi bakterialni Hamas.

Na druhé strané je tolerantni. Pfedstavuju si, jak v koupelné s klozetem poskakuji po zub-
nich kartaécich fekalni bakterie a pak se slozitou cestou dostavaji ,,domu, aniz ptisobi $kody.
Dumyslné procesi za¢ina v Ustech, kde uz lze poznat, zda za rohem ¢iha infarkt, je procis-
téno v zaludku, bez vahani projizdi dalsi §lajsnou a pak se ukdznéné ubird na mista svého
pusobeni.

Mame tady utrobni mozek v btise, ktery si obousmérné telefonuje s centrdlnim mozkem
v hlavé nejriznéj$imi cestami, a tak se vzjemné ovliviiuji. Kdyz stiné hlava, ani bfichu neni
dobre a naopak. Je proto nutné udrzovat jak dusevni hygienu a kupovat dusi v¢as potfebné
podnéty, tak hygienu mikrobiomu a nepfipustit, aby si firmikuti po¢inali jako diktatori. Sys-
tém, kterym nabyvaji na sile je zakefny: sahate do lednice pro zdravou karotku a ke svému
zdé$eni drzite nédhle v ruce klobasu, kterd mifi do ust.

FODMAP je nas ideal a moje hymna mastnych kyselin s kratkymi fetézci zaznéla na
mnoha mistech, stejné jako dal$i umélecka dila slozend na pocest utrobniho mozku, jehoz
vyznam dobte chéapali nasi predkové a fada lidovych pisni dosvéd¢uje dobré stravovaci
zvyklosti. Jen pro pfipomenuti text: ,,Hrach a kroupy, to je hloupy, / to ja mivam kazdy den, /
ale vdolky z bilé mouky / jenom jednou za tyden.*

Prozatim jsem ve své praxi nedospél k fekalni transplantaci, ale jedna pacientka trpici
depresemi rezistentnimi na léky si to pred nékolika roky zaridila samoobsluzné s pomoci
pratel a nesmirné si to pochvilila, dokonce o tom nékde ve Slezsku vydala knizku.

M¢ ale momentélné zajimé cirkadianni cyklus mikrobiomu a pfiznivy vysledek ptistu
na véechny funkce, protoze se musim zase vejit do letnich kosil. U kdysi reakéni musky oc-
tomilky to funguje, jsem zvédav, jak to ptijde u mne a ktery den v mésici zvolit pro parcialni
pust. Teoreticky mé pak zajima, kdy se mi mali kamaradi ukladaji do postylek, jaka je jejich
potteba spanku a zda i ve spanku drzi straze.

Chapu docela dobfe, Ze maratonci méné prozivaji svalovou Unavu, protoze maji plné
bticho veillonel, které Zerou kyselinu mlé¢nou, a ¢ekam, kdy se objevi néktera bakterie, ktera
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podobnym zptisobem zleps$i praci mozku. Pak si koupim praskovaci letadlo a budu tyhle
mikrouty rozsévat po své vlasti, protoze vim, Ze hloupost je hor§im neptitelem dobra nez
zlo. Proti nému se miizeme vymezit, ale proti blbosti jsme bezmocni.

Radkin Honzdk
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1 0 mikrobiomu a mikrobiomové vedeé

Lucie Najmanova, Petra Videnska

Termin mikrobiom byl poprvé pouzit v roce 1988 v souvislosti s ekologii kofenovych sys-
témt rostlin. Od té doby se toto slovo zacalo ve vefejném prostoru objevovat ¢im dal ¢astéji
a dnes jiz nikdo nepochybuje o tom, Ze svilj mikrobiom mame i my, lidé, a Ze je nesmirné
dilezity pro nase zdravi. Ne vSechny vefejné prezentované informace jsou ale védecky pod-
loZené a pravdivé, a je tak velmi obtiZné se v dané problematice orientovat. Situaci nezleh¢uje
ani variabilita metod vyuzivanych ve vyzkumu mikrobiomu, ktera muze pisobit potiZe pri
interpretaci nékterych publikovanych vysledka. Kniha Mikrobiom a zdravi, na jejimz vzniku
se podileli predni ¢esti odbornici, ma za cil prehledné shrnout stavajici stav poznani a sro-
zumitelnou formou prezentovat fascinujici svét souziti mikroorganismd s jejich prostfedim,
zejména s lidskym télem.

Co to ale ten mikrobiom ve skute¢nosti je? Existuje celd fada definic. Ta prvni byla vy-
tvorena jiz roku 1988 autory Whipps et al. jako ,,charakteristické mikrobialni spolecenstvo
obyvajici dobre definované prostredi charakterizované specifickymi fyzikalné-chemickymi
vlastnostmi®. Definice zahrnovala nejen ptitomné mikroorganismy, ale i jejich interakce
s prostfedim rezultujici ve vytvoreni specifické ekologické niky. Pozdéji byl termin mikro-
biom v literatufe pouzivan v riznych kontextech od nejuzsiho vyznamu ve smyslu ,,sou-
bor genetické informace vSech mikroorganismu urcitého spolecenstva® pres ,soubor vsech
mikroorganismi tohoto spolecenstva“ (spravnéji nazyvano mikrobiota) az po zminénou
nejsirsi, ekologickou definici. Ekologicka definice pravdépodobné nejlépe vystihuje kom-
plexnost problematiky, nebot zohlednuje vzajemné ptisobeni vSech slozek ekosystému. Proto
je doporucena i Ceskou mikrobiomovou spole¢nosti CLS JEP, z.s.

Ekologicka definice mikrobiomu: Mikrobiom predstavuje charakteristickou mikrobial-
ni komunitu, ktera obyva urdity raciondlné vymezeny habitat s typickymi fyzikalnimi a che-
mickymi podminkami. Termin mikrobiom nezahrnuje pouze v ném zapojené mikroor-
ganismy, ale také jejich pole ptsobnosti, v kterém se formuji specifické ekologické niky.
Mikrobiom, ktery predstavuje dynamicky a interaktivni mikroekosystém podléhajici zmé-
nam v case, je propojen s makroekosystémy véetné eukaryotickych hostitelt, pro jejichz
télesné funkce a zdravi je potebny, nebo dokonce nezbytny. (Cerny;, et al., 2023)

Bez mikroorganismu by Zivot na zemi nebyl mozny. Doslova. Pravé mikroorganismy
zménily anoxygenni (bezkyslikatou) atmosféru, kterou byla Zemé obklopena, na dycha-
telnou, jakou zname dnes, a umoznily tak rozvoj eukaryotnim organismim. A¢ o tom lidé
nevédéli, mikroorganismy ve sviij prospéch vyuzivali davno pred tim, neZ je zacali poznavat.
A to zejména pii vyrobé ruznych alkoholickych napojt (vino a pivo), mlé¢nych vyrobka
(od jogurtu po celou fadu tradi¢nich kysanych produktt), pe¢iva ¢i kysané zeleniny.

Jak a pro¢ tyto procesy funguji, ale nikdo dlouho netusil. Az v 17. stoleti popsal prv-
ni mikroorganismy amatérsky prirodovédec Antonie van Leeuwenhoek pomoci prvniho
podomacku vyrobeného mikroskopu. Pozdéji Louis Pasteur ukazal jejich nezbytnost pro
proces kvaseni a Robert Koch odhalil jejich roli v patogenezi infek¢nich onemocnéni. Véd-
ci se naucili mikroorganismy pozorovat, kultivovali je na agarovych plotnach i v barnikach
s tekutou Zivnou pidou a objevovali stale vétsi variabilitu mikrosvéta. Piesto jsme po celd
staleti vidéli jen $picku ledovce.
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Dalsi zlom ve studiu mikroorganismi nastal s objevem DNA a rozvojem molekularné-
biologickych metod. Tyto metody umoznily studovat i mikroorganismy, které neumime
kultivovat na agarovych miskach, tedy nedokazeme vytvotit vhodné podminky pro jejich
rust a mnozeni. Pro mnohé z nich je naptiklad toxicka pritomnost kysliku v atmosfére, jiné
v nécem spoléhaji na ,podporu® své komunity, at uz je to suplementace nékterou z Zivin,
vytvoreni prostfedi vhodného k adhezi, nebo napiiklad ochrana pred toxiny a antibiotiky
a podobné. DNA v sob¢ ale maji v§echny organismy a zaroven ji umime identifikovat a pre-
¢ist. A protoze sekvence DNA je pro kazdy organismus jedine¢nd, nemusime uz dnes mik-
roorganismus ,,vidét, nemusime si na néj ,,séhnout®, abychom dokazali s jistotou potvrdit,
Ze ,tam" je. Na zakladé¢ analyzy DNA Ize navic nejenom identifikovat nové mikroorganismy
a urdit jejich pribuznost s ostatnimi (tzn. urcit jejich taxonomické zatrazeni), ale miizeme
i studovat jejich metabolicky potencial (tedy jak ziji a co vlastné umi) a dalsi geny. Pocty
takto identifikovanych mikroorganismu, u nichz ¢asto zndme jen tisek DNA, dalece presa-
huji pocty kultivovatelnych druhtL.

Diky technologickému rozvoji sekvenac¢nich metod a jejich dramatickému zlevnéni doslo
v poslednich letech opakované ke skokovym ndrtistim informaci o ptivodu a pribuznos-
ti jednotlivych druht bakterii, coz vedlo i ke zméndm v dfive popsanych piibuzenskych
vztazich mikroorganismt, a tedy ke korekei v zabéhlém taxonomickém systému prokaryot.
Ackoli k revizi zatazeni jednotlivych druht do taxonomického systému dochazi na zakla-
dé novych poznatkil v podstaté kontinualné, koncem roku 2021 byl taxonomicky systém
revidovan komplexné s ohledem na sjednoceni metodiky pojmenovévani jednotlivych ta-
xonomickych kategorii. V této souvislosti byly prejmenovany i nékteré velmi vyznamné
kmeny a niz$i taxony, které jsou opakované zminovany v této knize. Pfikladem mohou byt
bakterialni kmeny Firmicutes a Bacteroidetes (asi nej¢astéji diskutované taxony v souvislosti
s lidskym mikrobiomem), které se nové nazyvaji Bacillota a Bacteroidota. Néktefi autori
v knize pouzivaji star$i nazvoslovi, které mtize byt ¢tenafi blizsi, nebot se se star$imi nazvy
ve vefejném prostoru ¢asto setkavd. Abychom udinili zadost védecké spravnosti, a pfitom
ziistali privétivi viici ¢tenari, nabizime zde pro snazsi orientaci tabulku vybranych nejcastéji
jmenovanych taxontl s jejich novym i pivodnim nazvem. Pro zvidavéjsi ctenafe doporu-
¢ujeme stranky Taxonomy Browser (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/
wwwtax.cgi), provozované The National Center for Biotechnology Information, kde 1ze ové-
fit nejnovéjsi taxonomickou klasifikaci kteréhokoli organismu véetné historického vyvoje.

Mikroorganismy ovliviiuji ¢lovéka a ¢lovék zase mikroorganismy, coz reflektuje pojem
holobiont (superorganismus, uskupeni hostitele a mikroorganism zijicich v ném i na ném
ve vzdgjemné dynamické rovnovaze). Tyto vztahy jsou tak slozité, Ze je i pti dnesnich vyspélych
technologiich nelze komplexné analyzovat s jednozna¢nou interpretaci. Ackoli pti analyzach
mikrobiomti skladdme dohromady pohledy mikrobiologii, imunologii, 1ékait nebo ekologt,
mykologt, virologti, genetiki a bioinformatiki a mnoha dalsich odbornosti, stale zbyva
mnohem vice toho, co je$té nevime, nez toho, co zndme. Pokora v interpretaci poznatka
a otevfenost novym objeviim je tedy v mikrobiomové védé na misté vice nez kde jinde.
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