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Zhruba lze fici, ze mikrobiologie se zabyva organis-
my, které sestavaji z jedné ¢i jen nékolika bunék
(prokaryotnich nebo eukaryotnich). K jejich pozorovani
vzdy potfebujeme mikroskop. V laikovi vyvola slovo mi-
krob, bakterie i pliseni pfedstavu choroby. Avsak mikroby
jsou ve vétsiné ptipadd neskodné ¢i dokonce prospesné.

Tato nepatrna stvofeni obyvaji kazdy kout zemé, na-
jdeme je i tam, kde by jina forma zivota dlouho neptetrva-
la. Biosféra je prostor kolem povrchu zemékoule, v kterém
ziji organismy. VétSina jich Zije na rozmezi mezi zemi
a atmosférou. Ptaci rozsifili prostor o nékolik metrti vys
a ryby zase mohou zit az v hloubce 2000 m. Spory plisni
vsak byly nalezeny ve vySce 30 km. Biosféra zaujima pfi-
blizn¢ 40 km silny pas, ve kterém probihaji aktivni zivotni
pochody.

Jaké je mnozstvi mikroorganismii ve srovnani
s ostatnimi organismy? V kazdém gramu pldy Zije pfibliz-
né 100 miliond bakterii. Ve svétovém méfitku to znamena,
ze celkova masa mikrobialnich forem zivota je nesmirna
a odhaduje se, ze jeji hmotnost je 25krat vétsi nez hmot-
nost suchozemskych a vodnich zvifat.

Mikroorganismy kolem nas hraji dilezitou a nezastu-
pitelnou tlohu ve zpracovani odpadt v padé, vodé, kanali-
zacich a na skladkach. Kolobéh prvkl by bez nich neexis-
toval. Jako pfiklad mtzeme uvést kolobéh dusiku, ktery
nazorné predstavuje dilezitou roli mikroorganismii v jeho
setrvavani v organické hmoté. Po smrti organismt dochazi
k jejich rozkladu a dusik mtze byt uvolnén ke stavbé no-
vych organickych t&€l. Nékteré mikroorganismy uvoliuji
dusik do ovzdusi (denitrifikacni bakterie), jiné jej opét
vazou do organickych sloucenin (N-fixujici bakterie). Pad-
ni bakterie pfevadéji amoniak na dusitany a dusicnany,
které jsou zdrojem dusiku pro rostliny. Urodnost pady
zavisi na pfitomnosti a rovhomérném zastoupeni ptidnich
bakterii metabolizujicich dusik. Dllezita je také role endo-
fytnich bakterii a hub ve spojitosti s rostlinami. Tyto mi-
kroorganismy hraji dilezitou roli v zeméd¢€lstvi vzhledem
k podpote a ochrané rostlin.

Vyznam mikroorganismt v produkci biologicky ak-
tivnich a pro potravinarsky priamysl dalezitych latek je
téma na jiny ¢lanek.
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Vénujme se nyni vice mikroorganismiim, které se
vyskytuji v lidském organismu. Vztahy mezi mikro-
a makroorganismem se odehravaji na tfech vzajemnych
mechanismech. Komenzalismu, béhem kterého si mikrobi
a hostitel navzajem neskodi, symbiodze, ktera je obéma
stranam ku prospéchu a parazitismu, v jehoz pfipadé mi-
krobi ochuzuji hostitele o Ziviny nebo ho pfimo poskozuji
svymi produkty a ¢innosti.

Mikrofléra kiZe a sliznic je ovlivnéna hygienou, stra-
vou a hormonalnimi hladinami. Zastoupeni mikroorganis-
mi je rozmanité. V duting Gstni je 10'"" CFU/ml mikroor-
ganismul — streptokoky, laktobacily, aktinomycety. I zde je
mikroflora ovlivnéna stravou a vlivy vnéjsiho prostiredi.
Pfitomnost gramnegativnich anaerobl jako napt. Bactero-
ides, Fusobacterium, Actinomyces a Leptotrichia muze
vést napf. ke vzniku parodontitidy.

Dalsi bakterie z hornich cest dychacich, kde jich mu-
7e byt 10° CFU/ml, ptechazeji do Zaludku a horni &asti
traviciho traktu. V Zaludku je jich pfitomno malé mnoz-
stvi, jsou vazany na epitel nebo pfitomny v mucinu. Bakterie
Helicobacter pylori miize zptisobovat duodenalni viedy.

Poznani o stievni mikrofléfe je spojeno hlavné se
jmény Roberta Kocha, Luise Pasteura a Theodora
Escherichia (druhda polovina 19. stoleti). Jiz 1ékati ve staro-
véku si vSak uvédomovali ulohu traviciho traktu pro roz-
voj fady nemoci, coz se projevovalo jejich dliirazem na
dietni navyky.

Celkova hmotnost bakterii v travicim traktu je kolem
1,5 kg. Lidsky genom obsahuje 3-10* genti. Druhy lidsky
genom, jak se nékdy stfevnimu mikrobiomu fikd, obsahuje
3,3-10° gentl. Pfi po&tu bakterii 10" se tedy v lidském
organismu vyskytuje 10krat vice bun€k bakterialnich nez
vSech bunék lidského organismu a 100krat vice genti bak-
terialniho puvodu. Dalo by se fici, ze jsme lidmi jen
z 10 %. Zajimava je i skutecnost, ze 70 % bakterii je ne-
kultivovatelnych. Aplikaci metod molekularni genetiky
bylo zjisténo, ze mikroflora zdravych jedinci obsahuje
pfevazné dva mikrobidlni kmeny, a to Firmicutes a Bacte-
roidetes, pticemz pocet rodi je 1800 a druhii 15 000.

Mikrobialni osidleni traviciho traktu piedstavuje spe-
cificky vyvazenou soustavu, mikrobialni ekosystém, ve
kterém je rovnovaha jednou ze zakladnich vlastnosti.

Az 10"  mikrobialnich  elementd  asociuje
s epitelidlnimi bunikami lidského organismu, celkovy pocet
mikroorganismt zahmuje 400-600 mikrobidlnich druha.
Stoupa od 10° CFU/ml v tenkém stievé az po 10'* CFU/ml
ve stfeve tlustém.

V tenkém stfevé jsou pfitomny streptokoky, koliform-
ni bakterie, laktobacily, bakteroidy a bifidobakterie. Nej-
veétsi koncentrace je v tlustém stievé, ve kterém se nachazi
az 600 druht z 10-20 rodd. Je velmi obtizné stanovit tzv.
normalni fyziologickou mikrofléru traviciho traktu.
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Je jasné, ze probiha postupna proména mikrobialniho
ekosystému, nebot’ se v travicim systému postupné zvysu-
je pomér anaerobnich mikroorganismt k aerobnim. Aero-
by zajiStuji tzv. Scaveger effect (vychytavaji volné kysli-
kové radikaly) a tim zajistuji vhodné podminky pro rist
anaerobil.

Lidsky mikrobiom ma pomérné §irokou variabilitu
nejen kvantitativni, ale zejména kvalitativni, 1i§i se
v jednotlivych geografickych oblastech, je ovlivnén stra-
vovacimi navyky a vyviji se béhem lidského zivota.

Z Kklinického hlediska je mikrobiom definovan jako
soubor mikroorganismtli, které mohou byt piitomny
v travicim traktu zdravého ¢lové€ka. Patogenni mikroorga-
nismy v tomto prostiedi pfitomny byt nesmi.

Vyrazem poruseni rovnovahy v disledku selhani kon-
trolnich mechanismit miize byt tzv. dismikrobie, béhem
které je kvalitativni struktura ekosystému zachovana, ale
kvantitativni poméry se zasadné méni. Dochazi k néartstu
mikroorganismi, které jsou za normélnich okolnosti
v mensiné, a v disledku toho mtiZe dojit k oportunni infek-
ci az superinfekci.

Zakladni fyziologické funkce mikroflory traviciho
traktu  jsou: mikrobidlni bariéra proti patogentim
a potencidlnim patogenim, tvorba produktii mikroflory
a jejich pozitivni vlivy na motilitu a prokrveni stfevni sté-
ny, stimulace imunitniho stievniho systému a tzv. spolec-
ného slizni¢niho imunitniho systému a redukce bakterialni
translokace.

Do okamziku narozeni je predpoklad, Ze je travici
trakt plodu prosty mikrobialni flory. Dnes jiz byly bakterie
mlécéného kvaSeni izolovany i z placenty, pupecnikovych
cév i ze smolky narozenych déti.

Osidlovani probiha v prvnich dnech po narozeni oral-
ni cestou, béhem které je ptes dutinu ustni osidlovan zalu-
dek a nasledné stfevo. Hlavnim zdrojem této nové mikro-
flory je matka. Kolonizace traviciho traktu u déti naroze-
nych cisaiskym fezem je opozdéna a je charakteristicka
niz§im vyskytem bifidobakterii a laktobacild.

V kojeneckém véku dochéazi k prudkému osidlovani
traviciho traktu, a to z matefského mléka nebo jeho néhra-
zek. Dochazi k nardstu bakterii ze skupin Enterobacteria-
cae, Bacteroides a rodu Clostridium perfringens. Vyznam-
né rozdily pti formaci definitivni mikroflory 1ze pozorovat
mezi kojenci a pfijemci nahrazek matetského mléka.
U kojenych déti dominuji anaerobni bifidobakterie
(actinomycetes). Z mateiského mléka je mozné izolovat
rody Bifidobakterium, Lactobacillus, Enterobacter, Sta-
phylococcus a Micrococcus. V 800 ml matefského mléka
dit& piijme 10°-107 bakterii a uz &tvrty den po narozeni je
détské stievo osidleno 10" CFU/ml. Existuje hypotéza, Ze
nékteré mikroorganismy se mohou dostat do mlécné zlazy
endogenni cestou z traviciho traktu. U nekojenych déti se
tvofi velmi rychle komplex uplného spektra mikroflory za
celkové dominance Enterobacteriacae, Bacteriodes
a Clostridium. U odstavenych déti se mikroflora sblizuje,
prudce vzrusta pocet bakteroidii a koliformnich bakterii,
enterokoku a clostridii a klesa pocet bifidobakterii. Dtlezi-
té je osidleni bakterii E. coli.
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Nasledné se asi 3-5 let lidsky mikrobiom individual-
né konstituuje a pretrvava do dospélosti. Je konstituovan
mistem dlouhodobého pobytu a individudlnimi stravovaci-
mi ndvyky. U zdpadni spole¢nosti, diky strav€ bohaté na
tuky a sacharidy, prevladaji bakteroidy, klostridia, bifido-
bakterie a peptokoky. Naopak u lidi, jejichZ strava je boha-
ta na vlakninu, jsou v mikrobiomu vice zastoupeny lakto-
bacily a klebsiely. Mikrobiom stfev prevlada dlouhodobé
i po ptesidleni.

U obéznich lidi je zvySend mira mikrobli kmene Fir-
micutes a snizené mnozstvi Bacteroidetes, ptiCemz praveé
pro Firmicutes je charakteristickd enzymovéa vybava
umoziujici trdveni nestravitelnych soucésti potravy, ¢imz
je organismu dod4véana energie navic.

Mikrobiom v naSem travicim Ustroji je ovliviiovan
nasim télem a zaroven puisobi na organismus svou pfitom-
nosti a metabolismem. Napomaha s travenim, produkuje
potfebné latky pro naSe télo a v neposledni fadé chrani
slizni¢ni povrch pted patogeny. Mohou vsak nastat i piipa-
dy, kdy jinak pratelska mikroflora se stane pfi¢inou obtizi,
jak bylo zminéno vyse.

Zav€rem této prednasky v ramei Letni skoly pro stie-
doskolské ucitele a studenty stfednich $kol mizeme kon-
statovat, ze naSe soucasné znalosti fyziologickych funkci
mikrobidlniho ekosystému travicitho traktu jsou sice
v pocatcich, nicméné i tyto znalosti nas vedou k daleko
SirsSimu pohledu na souvislosti tykajici se napriklad fady
nemoci, a to nejen traviciho ustroji.
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P. Lovecka (Department of Biochemistry and Micro-
biology, University of Chemistry and Technology Prague):
The Role and Importance of Microorganisms in
Human Life — Can We Live without Them?

Microorganisms are ubiquitous and have an indisput-
able role in the environment. Undoubtedly, no life on the
Earth would exist without them. In recent years (or dec-
ades), many research laboratories have focused on micro-
organisms which occupy the human gastrointestinal tract
(GIT). The so called gut microbiome consists of all types
of microorganisms: bacteria, viruses, protozoa, and fungi,
and their present collective genetic material. Out of them,
bacteria are the most studied ones. They play an important
role in the development of the immune system and the
protection of human health. This topic will be presented at
one of the lectures at the Summer School for Secondary
School Teachers in 2021.
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