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Mikrobiom lidského téla

Jesté na pielomu tisicileti jsme diky zhru-
ba 150 let dlouhému vyzkumu mikrobio-
logi védéli, Ze v lidském stfeveé je spousta
bakterii, z nichZ nékteré jsou grampozitiv-
ni, jiné gramnegativni, nékteré jsou delsi
ajiné kratsi, jedny se barvi Lugolovym roz-
tokem, zatimco jiné ne... tedy nevédéli
jsme o na$ich souputnickych bakteriich
prakticky nic. Byl to disledek pfedevsim
toho, Ze pouze velmi malé procento stiev-
nich bakterii se dalo kultivovat v laborato-
i na bakterialnich ptidach, kdezto vétsi-
nu, kterd na nich nerostla, nebylo mozné
studovat klasickymi mikrobiologickymi
metodami a zistala jen nepfehlednou smé-
si patrné stovek druhi.

V3e se zménilo s prudce klesajici cenou
sekvenovani DNA neboli ¢teni jednotli-
vych nukleotidti. Jesté kolem r. 2000 cena
precteni DNA jednoho ¢lovéka dosahova-
la vice nez miliardy americkych dolard,
zatimco v souGasnosti dostaneme od fady
specializovanych firem stejnou informaci
za pouhych nékolik set americkych dola-
ru! Dalsi pokrok pfedstavuje schopnost
sekvenacnich p¥istroji ¢ist stale delsi tse-
ky DNA, a zejména v poslednim desetileti
se bioinformatici naucili poskladat ze sto-
vek tisicti téchto tseku celé genomy (vét-
ina bakterialnich genom? je predstavova-
na jedinym kruhovym chromozomem) i ze
smési desitek az stovek druhti bakterii. Pro
nékoho jsou uvedené zmény jen technika-
liemi, jenze prave ty oteviely dokofan dve-
fe k poznévani, co v nas bakterie vlastné
délaji. Vénuji se tam pouze svému ,byzny-
su”, aniz by o sobé& navenek jakkoli davaly
védét? Nebo maji naopak pravdu védci
a lékati, ktefi je spojuji pomalu s kazdou
lidskou nemoci? Jak uz to byvé, pravda
bude nékde uprostied. Kazdopadné ale
predstavuje studium lidskych bakterii, na-
zyvanych lidsky mikrobiom, jednu z nej-
dynamictéji se rozvijejicich oblasti biolo-
gie a mediciny. V poslednich letech navic
rychle pFibyvaji i analyzy mikrobioma
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dalsich obratlovcti a bezobratlych, a to vol-
né zijicich i parazitickych, suchozemskych
ivodnich. Snad nejpodstatnéjsi viak je, ze
fada jen nékolik let starych, ale jiz potvr-
zenych védeckych poznatki tykajicich se
mikrobiomu ma4 zésadni dopad na lidské
zdravi. Vime, jak vypadd mikrobiom zdra-
vého ¢lovéka a jak nemocného, i co lze udé-
lat pro ,,vylégeni* patologického mikro-
biomu. Jsou k dispozici studie mikrobiomt
novorozencu a stoletych lidi, pralesnich
indidnt a obyvatel New Yorku, kufakt
a nekutdka, stihlych a obéznich lidi, ¢i
téch trpicich prijmy nebo zdcpami. Vime,
jak se lis1 mikrobiom zdravého jedince
od ¢lovéka postiZeného rakovinou travici-
ho traktu, zndme skupiny bakterii pode-
zfele namnozené (¢i podeziele chybéjici)
u autistickych déti apod. JelikoZ nositelem
mikrobiomu je kazdy z nés (jak rad v pfed-
naskach fikam, i dévcata a chlapci, ktefi
se dennodenné omyvaji riznymi mydly
a pouzivaji spreje a parfémy), mély by nés
tyto poznatky velmi zajimat. Jenze kvuli
exponencialné se zvétsujicimu mnozstvi
literatury je orientace v mikrobiomové
védé nesnadna i pro experty, natoz pro lai-
ka. A zde pfichazi mimotrddné vhod kniz-
ka Mikrobiom lidského téla od B. Bretta
Finlaye a Jessicy M. Finlayové. Brett je
védcem na Univerzité Britské Kolumbie
v kanadském Vancouveru a ¢lenem Ka-
nadského tstavu pro pokroéily vyzkum
(CIFAR; zde jsem se s nim jednou osobné
setkal), ktery se specializuje pravé na stu-
dium humadannich bakterii, zatimco jeho
dcera Jessica je gerontolozka, v soucasnos-
ti na Dartmouth College v USA. Tomuto
neobvyklému tymu otce a dcery se podafil
nesnadny tkol — popsat slozity svét ,,nase-
ho“ mikrobiomu srozumitelné a zéroveri
piilis nezjednodusovat ani nevzbuzovat
plana ocekavani.

Mozn4, Ze i pfed otevienim publikace
néktefi ¢tenari védi, Ze mame v téle vic
bakterii nez vlastnich bunék. To je pfi
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hlubsim zamysleni dost Sokujici informa-
ce — jsme totiz opravdové chodici mikro-
bidlni zoologické zahrady. Celkem bylo
z lidi popsédno zhruba 3 000 druht bakterif
a kazdy z nds jich v sobé nos{ kolem tisi-
covky. Velké vétSina si nés vybrala jako
vhodné bydlisté a nijak neskodi, nakonec
to neni v jejich zajmu, protoze ¢im déle
jejich hostitel Zije, tim 1épe pro né. Tito
mutualisti¢ti symbionti nebo komenzalo-
vé sdileji zejména tlusté sttevo s mnohem
mensim poctem bakterialnich druhi, které
se za urcitych okolnosti mohou silné na-
mnozit a stat se nebezpednymi patogeny.
Jak pisf autofi, vliv bakteri{ muze byt rych-
ly a nepfehlédnutelny, jako napt. u prudkeé-
ho prajmu, ale vétsinou je jeho ptsobeni
zcela nenapadné a dlouhodobé, ¢ehoz pri-
kladem je dstni mikrobiom. Dozvime se,
ze za ranni pach z st mohou anaerobni
bakterie, které se pfes noc namnozily, nebo
Ze je nase Ustni dutina rejdistém mikrobu,
proti nimz je velmi uzite¢né bojovat nejen
z hygienickych dtvodi. Bylo totiz zjiste-
no, Ze pravidelné ¢isténi zubi nékolikrat
snizuje riziko demence ¢i Alzheimerovy
choroby, coZ je spojenti, které by pfed ne-
davnem nikdo necekal.

Jiny zdsadni poznatek se tyka porodu.
Novorozenci, ktefi pfisli na svét pfiroze-
nym porodem, maji ve stfevé mnohem vic
druhti bakterif nez déti narozené cisaf-
skym fezem. Ackoli by se laskavy ¢tenar
mohl domnivat, Ze vic druhti je hife nez
méneé, opak je pravdou. Nase stfevo je slo-
zity ekosystém, srovnatelny tfeba s lou-
kou, a ¢im je v ném vice hracu (ve stfevé
bakteridlnich druhti a na louce druhi rost-
lin), tim je odoln&jsi k negativnim zasa-
him a tim snadnéji se po nich vraci do
ptvodniho stavu.

Mikrobi hraji roli i v obavaném spektru
onemocnéni spoleéné oznacovanych ter-
minem rakovina. Jiz v r. 2005 byla udélena
Nobelova cena za zjisténi, ze Helicobac-
ter pylori vyvolavé zanéty Zaludku, které

1 Gramnegativni bakterie rodu Helico-
bacter. Skenovaci elektronovy mikro-
skop. Foto J. Carr, pfevzato z Wikimedia
Commons v souladu s podminkami
pouziti
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mohou vést az k rakoviné. Soucasné po-
znatky ale naznacuji, Ze jeho role nemusi
byt vzdy negativni, coZ poskytuje krasny
piiklad komplikovanosti vztahti mezi ¢lo-
vékem a jeho mikrobiomem. V kazdém
pfipadé se potvrzuje zajimavé zjisténi, ze
lidé, ktefi pravidelné berou antibiotika,
maji zvysené riziko rakoviny tra¢niku, vel-
mi v4a7né a v Cechach obzvlast rozsifené
choroby. A¢koli pfesny mechanismus vzta-
hu mezi antibiotiky a rakovinou zatim
nezname, jedno je jisté — antibiotika vzdy
kromé patogenu, proti némuz jsou zacilena,
vybiji i uzite¢nou ¢ast naseho mikrobio-
mu. Tim zpusobi nerovnovéhu, jiz ¢asto
vyuziji patogenni bakterie k nendpadnému
rozmnozeni, pfinejmensim do doby, nez
se hostiteli poda¥i vratit k ptivodnimu mi-
krobiomu. Zaroven jsme ale nositelé bak-
terii, které ndm v boji s rakovinou poma-
haji. V pfedkladané kniZce je podrobné
uvadéno zjisténi, Ze mysi, jimz védci po-
dali koktejl zastupcti rodu Bifidobacte-
s ristem nadoru nez kontrolni mysi, které
tyto bakterie nedostaly. Ukazuje se, Ze
mikrobiomy nékterych lidi i mysi dokazou
hostitele pfed rakovinou chranit, zatimco
méné Stastni jedinci v sobé maji mikro-
biom, jehoZ sloZen{ tuto schopnost nema.
Dokonce jiz v USA existuji nemocnice,
které pfed podanim protirakovinného léku
napfed sekvenaci DNA zjisti sloZzen{ mi-
krobiomu pacienta a teprve podle toho
voli konkrétni lé¢ivo.

Zaroveti je v nékterych p¥ipadech pro-
vadéna fekélni transplantace neboli pfene-
seni mikrobiomu (stolice) z jednoho hos-
titele do druhého s cilem, aby pfenesené
bakterie sehrély ,1éc¢itelskou” roli. Fekalni
transplantace se jiz pouziva pfi nékterych
stfevnich zanétech a podle mého nézoru
bude ¢etnost tohoto ponékud nestandard-
niho, pro leckoho tézko stravitelného 1é-
kafského zakroku v budoucnu vyrazné
narustat. Patrné nejvétsi pozdvizeni pfi-
nesl jiz nékolik let stary pokus, pfi némz
americ¢ti badatelé prenesli mikrobiom ze
§tihlych mysi do jejich obéznich kolegyn
a tlusté mysky jako mavnutim kouzelného
proutku zestihlely. Nepochybné na tento
vysledek navazuji experimenty u lidi, a to
nejen v fadé vyzkumnych laboratofi, ale
i ve farmaceutickych firmach, jelikoZ po-
tencialni finan¢ni zisk 1écby obezity bak-
teriemi pfed¢i veskeré predstavy. Zatim je
ale v této véci podeziele ticho, coZz nazna-
¢uje, Ze vysledky ziskané na mysich se
v tomto pfipadé nedaii zopakovat u lidi.

Na§ mikrobiom ,,dovede” spoustu dal-
§ich véci, a to zatim patrné vidime jen onu
pfislovecnou $picku ledovce. Kdyz u expe-
rimentéalné stresovanych mys{ dojde k oce-
kavanému zvyseni stresovych hormont
(a tudiz ke zkracovani jejich Zivota), hladi-
ny téchto hormont vyrazné klesnou po
podani Bifidobacterium infantilis. Poten-
cialné sympaticka bakterie, Ze? Mikrobiom
ovliviiuje pachy zivoc¢icht do té miry, ze
se samicky octomilky odmitaji parit se

Ceny Neuron 2021

Nadacni fond Neuron pfedal 28. za¥i 2021
Ceny Neuron excelentnim ¢eskym védky-
nim a védcim. Udglil tfi ceny za celozi-
votni p¥inos védé, 7 cen pro mladé védce
anovinkou se stala Cena Neuron za mimo-
Fadné propojeni védy a podnikani.

Nejvyssi ocenéni, Cenu Neuron za celo-
zivotni p¥inos védé, ziskaly t¥i osobnosti —
hematolog Josef Prchal, jenZz ptisobi v Salt
Lake City v americkém Utahu, Vaclav Pet-
ek z Fyzikalniho tustavu AV CR, ktery se
zabyva metodikou fe$eni magnetickych

samecky, jimZ byl mikrobiom odebran.
Kdovi, jak je to podprahové u lidi? Proc¢ se
nékteti z nés ¢asto nadymaji, zatimco pro
jiné je to vzacnost? Méli stafi Citiané prav-
du, kdyz denné ¢ichali ke stolici svého
cisate (jak 1ze napt. vidét ve filmu Posled-
ni cisaf) a ¢inili na zakladé této prapodiv-
né informace diagnostické zaveéry? Méli
bychom po kazdé antibiotické 1é¢bé po-
moci obnové naseho mikrobiomu? Pro¢
zvyS$uji nékteré vaginalni bakterie riziko
prenosu HIV? Neptisobi nékteré léky na
¢ast pacientt proto, Ze jejich funkci zabra-
nuji vzacné bakterie, které maji ve stteve?
Jak vyrazné ovliviiuje jidlo na$ mikro-
biom? Je sloZzeni mikrobiomu alespori ¢as-
te¢né dédicné? Jsou probiotika opravdu
tak i¢inn4, jak se ndm snazi tvrdit nejedna
reklama? Je vétsi ndchylnost déti naroze-
nych cisafskym fezem k astmatu, alergiim
a obezité zpisobena jejich ochuzenym
mikrobiomem?

Tyto a fadu dalsich otazek, které se tyka-
ji zdravi kazdého z nds, pomutze predkla-
dand kniha zodpovédét. Erudovani autofi
ji zakonc¢uji velmi optimistickym vyhle-
dem, co se ty¢e moznosti nasich mikro-
biomi. Nevahejte a pojdte se poucit nejen
o tom, co pro vas mikrobiom déla (i praveé
ted, kdy ctete tyto fadky), ale i o tom, co
muZete udélat vy pro sviij mikrobiom.

Triton, Praha 2020, 352 str.
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struktur z neutronovych dat a je autorem
programu Jana pro komplikované vypo-
¢ty krystalovych struktur pevnych latek,
a matematik David Preiss z University of
Warwick ve Velké Britanii.

Védeckd rada Neuronu ocenila i mladé
védce — cenu si odnesli Jan Hladky (ma-
tematik z Ustavu informatiky AV CR)
a Prokop Hapala (chemik, ptisobi v sekci
kondenzovanych latek Fyzikalniho tstavu
AV CR), Lenka Zdeborové (jejim oborem
je fyzika a informatika ve Svycarském fe-
deralnim institutu v Lausanne), Jitka Pa-
lich Fudikova (imunolozka z 2. 1ékarské
fakulty UK), Zuzana Musilova (zoolozka
z Pfirodovédecké fakulty UK), Martin Tan-
cer (z Matematicko-fyzikaln{ fakulty UK)
a Petr Sedlacek (ekonom z Oxfordské
univerzity).

Cenu Neuron za propojeni védy a podni-
kani ziskali Vitézslav Bryja a Kamil Paruch
z Masarykovy univerzity spolu s Radosla-
vem Trautmannem, vedoucim tymu v Cen-
tru pro transfer technologii MU, za akade-
micky spin-off CasInvent Pharma, ktery se
zabyva vyvojem léku proti leukémii.

NF Neuron udélil v letosnim roce v Pan-
teonu Narodniho muzea své ceny jiz po
dvanécté. Nasledujici den se novi laureati
sesli v Operu (sdileném coworkingovém
prostoru) na neformélni debaté s podpo-
rovateli fondu Neuron a p¥iznivci ¢eské
védy. Cilem ocenéni je pozvednout prestiz
védct v nas{ zemi a upozornit na jejich
dulezitost pro celou spole¢nost.

Vice na www.nfneuron.cz

1 Letosni laureati Cen Neuron.
Foto: Nadac¢ni fond Neuron

ziva 6/2021

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2021. Pfetisk ¢lank( v&etné obrazk( se vyslovné zapovida. Veskera prava véetné prava reprodukce jsou vyhrazena.





