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Mikrobiom člověkaMikrobiom člověka

̶ Souhrn všech mikroorganismů na ̶ Souhrn všech mikroorganismů na 

povrchu a uvnitř těla

̶ Bakterie, archea, houby, prvoci a viry

̶

̶ Bakterie, archea, houby, prvoci a viry

̶ 1,3 bakteriální buňky na 1 lidskou 

buňku

̶

̶

buňku

̶ 100x více genů

̶ Individualita

̶

̶

̶ Individualita

̶ Dynamika vs stabilita
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Mekka mikrobů: střevní mikrobiomMekka mikrobů: střevní mikrobiom

̶ Největší mikrobiom

̶

̶ Největší mikrobiom

̶ Bakterie jak v tlustém, tak i v 
tenkém střevě

̶

̶

tenkém střevě

̶ 1000 druhů bakterií

̶ Na 1 gram střevního obsahu 

̶

̶ Na 1 gram střevního obsahu 
100 miliard bakterií

̶ Významný vliv na fungování 

̶

̶ Významný vliv na fungování 
fyziologie našeho organismu
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Vývoj střevního mikrobiomuVývoj střevního mikrobiomu

̶ Důležitý pro rozvoj imunity
̶

̶

̶ Důležitý pro rozvoj imunity
̶ V několika stádiích
̶ Prvních 1000 dnů je klíčových
̶

̶

̶

̶ Prvních 1000 dnů je klíčových
̶ V dospělosti vliv vnějších faktorů
̶ Staří pokles diverzity
̶

̶ Staří pokles diverzity
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Mikrobiom u novorozencůMikrobiom u novorozenců

̶ Závisí na mnoha faktorech:
̶

̶

̶ Závisí na mnoha faktorech:
̶ Způsob porodu
̶ Typ kojenecké výživy
̶ Používání antibiotik
̶

̶

̶

̶

̶ Používání antibiotik
̶ Roční období
̶ Enviromentální podmínky

̶

̶

̶

̶ Ihned po narození zablokovány receptory pro spuštění imunitní 
reakce na střevní sliznici.
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Způsob poroduZpůsob porodu

̶ Přirozený porod
̶

̶

̶ Přirozený porod
̶ Kontakt s bakteriemi vaginálního a střevního mikrobiomu
̶ Předání prospěšných bakterií rodu Lactobacillus a Bifidobacterium

̶ Při porodu dochází ke kompresi distálního konce tlustého střeva

̶

̶

̶

̶ Při porodu dochází ke kompresi distálního konce tlustého střeva

̶ Císařským řez
̶ Nedochází k přirozenému předání střevního a vaginálního mikrobiomu
̶ První je kontakt s cizí kůží lidí
̶

̶

̶

̶

̶ První je kontakt s cizí kůží lidí
̶ Velké zastoupení kmene Proteobacteria

̶ Riziko nemoci ihned po porodu
̶ Riziko vzniku obezity, alergií, autoimunitních onemocnění, astmatu, autismu…
̶

̶

̶

̶ Riziko vzniku obezity, alergií, autoimunitních onemocnění, astmatu, autismu…
̶ Aplikace stěrů z vaginálního kanálu jako zlepšení stavu mikrobioty
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První tři roky životaPrvní tři roky života

̶ StřevniC mikrobiom nejvíce formován a můz ̌e znac ̌ne ̌ ovlivňovat

̶

̶ StřevniC mikrobiom nejvíce formován a můz ̌e znac ̌ne ̌ ovlivňovat
následnyC vývoj a dispozice k nemoci.
̶ Mateřské mléko významný oscilátor střevního mikrobiomu
̶

̶

̶

̶ Mateřské mléko významný oscilátor střevního mikrobiomu
̶ Oligosacharidy (GOS) → Bacteroides

̶ Obsah Bifidobacterium, Lactobacillus a Streptococcus

̶ Zdravé stravovací návyky
̶

̶

̶

̶ Zdravé stravovací návyky
̶ Od 3 roku stabilní mikrobiom
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Dospělost a stáříDospělost a stáří

̶ Ovlivňován primárně vnějším 

̶

̶ Ovlivňován primárně vnějším 
prostředím

̶ Nemění se tolik složení, jako ̶ Nemění se tolik složení, jako 
spíše metabolická aktivita (více 
než 55 tisíc metabolitů)

̶

než 55 tisíc metabolitů)

̶ S věkem klesá diverzita = ↑ 
zánětlivost
̶

zánětlivost
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Funkce střevního mikrobiomuFunkce střevního mikrobiomu

̶ Tvorba vitamínů
̶

̶ Tvorba vitamínů
̶ Produkce nasycených mastných kyselin s krátkým řetězcem 
(SCFA)
̶

̶

̶

(SCFA)
̶ Ochrana proti patogenům a škodlivým bakteriím
̶ Vliv na imunitní systém
̶

̶

̶ Vliv na imunitní systém
̶ Tvorba signálních molekul
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Tvorba vitamínůTvorba vitamínů

̶ Produkce vitamínu B1, B2, B3, B5, B6, B9, B12, K
̶

̶

̶ Produkce vitamínu B1, B2, B3, B5, B6, B9, B12, K
̶ Vstřebání hostitelem nebo samotnými bakteriemi
̶ Ovlivňují biodostupnost vitamínů a minerálů z potravy
̶

̶ Ovlivňují biodostupnost vitamínů a minerálů z potravy
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Produkce SCFAProdukce SCFA
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Benefity SCFA
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Ochrana proti patogenum a skodlivýmOchrana proti patogenum a skodlivým
bakteriím
̶ StřevniC bakterie konzumují potravu pro s ̌kodliveC bakterie 
̶

̶ StřevniC bakterie konzumují potravu pro s ̌kodliveC bakterie 
̶ Produkce vedlejších metabolitů zabraňující růst patogenů (SCFA, 
bakteriociny)
̶

̶

̶

bakteriociny)
̶ Nenechávají jim dostatek prostoru
̶ Prevence střevních infekcí  E.coli a Salmonella

̶

̶ Prevence střevních infekcí  E.coli a Salmonella
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Vliv na imunitní systémVliv na imunitní systém

̶ 70 % imunitních buňek ve střevech

̶

̶ 70 % imunitních buňek ve střevech

̶ Imunomodulace → posílení 

imunitního systému

̶

̶

imunitního systému

̶ Vývoj imunitního systému –

„trénování imunitního systému“

̶

̶

„trénování imunitního systému“

̶ Vysoká diverzita může například 

snižovat prostřednictvím tvorby 

̶

snižovat prostřednictvím tvorby 

diaminooxidázy alergickou reakci
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Tvorba signálních molekulTvorba signálních molekul

̶ Serotonin

̶

̶ Serotonin

̶ Dopamin

̶ GABA

̶

̶

̶ GABA

̶ Acetylcholine

̶ Norepinephrine

̶

̶

̶ Norepinephrine
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Složení střevního mikrobiomuSložení střevního mikrobiomu

̶ 90 % složení bakterie

̶

̶ 90 % složení bakterie

̶ Většina bakterií kmen 
Firmicutes a Bacteroidetes

̶ ̌

̶

Firmicutes a Bacteroidetes

̶ Zbytek tvořiC kmeny 
Actinobacteria, Fusobacteria

̶ ̌

Actinobacteria, Fusobacteria

Proteobacteria a 
VerrucomicrobiaVerrucomicrobia
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Vybrané rody bakterií z kmene FirmicutesVybrané rody bakterií z kmene Firmicutes

̶ Clostridium
̶

̶

̶ Clostridium
̶ Producenti SCFA, dopaminu, rozvoj interepitálních lymfocytů, při přemnožení rozvoj deprese 

̶ Eubacterium
̶ SCFA, utilizace glukózy a laktátu

̶

̶

̶ SCFA, utilizace glukózy a laktátu

̶ Lactobacillus
̶ Kyselé prostředí střeva, produkce vitamínů se skupiny B, ↑ absorpci železa a vápníku, ↓ krevní tlak, 
↑serotoninu 

̶

̶

̶

↑serotoninu 

̶ Veilonella: laktát → propionát

̶ Ruminococcus: produkce hem 

̶

̶

̶ Ruminococcus: produkce hem 

̶ Roseburia: zesilování střevní bariéry 

̶ Faecalibacterium: SCFA, protizánětlivé účinky
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Vybrané rody bakterií z kmene BacteroidetesVybrané rody bakterií z kmene Bacteroidetes

̶ Bacteroides
̶

̶

̶ Bacteroides
̶ Významný producent SCFA
̶ Aktivace T-lymfocytů
̶ Produkce vitamínů H
̶

̶

̶

̶

̶ Produkce vitamínů H
̶ Při přemnožení lokální infekce, zvýšená zánětlivost

̶ Prevotella
̶ Významný producent SCFA
̶

̶

̶

̶

̶ Významný producent SCFA
̶ Produkce vitamínů B
̶ Protizánětlivý vs prozánětlivý účinek
̶ Revmatoidní artritida

̶

̶

̶ Revmatoidní artritida
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Další vybrané rodyDalší vybrané rody

̶ Bifidobacterium (kmen Actinobacteria)
̶

̶

̶ Bifidobacterium (kmen Actinobacteria)
̶ Produkce vitamínu ze skupiny B a vit K2
̶ ↑ prokrvení střevní sliznice
̶ ↑ motilitu střeva
̶

̶

̶

̶

̶

̶ ↑ motilitu střeva
̶ ↑ antimikrobiální látky
̶ Společně s rodem Lactobacillus nejčastější složka probiotik

̶ Akkermansia muciniphila (kmen Verrucomicrobia)
̶

̶

̶

̶

̶ Akkermansia muciniphila (kmen Verrucomicrobia)
̶ Zesílení střevní bariéry
̶ Snížené zastoupení u lidí trpící obezitou, diabatem, zánětlivé střevní onemocnění
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EnterotypyEnterotypy

̶ Enterotyp 1
̶

̶

̶ Enterotyp 1
̶ Převážně rod Bacteroides a Parabacteoides

̶ U lidí konzumující převážně živočišnou stravu
̶ Vyšší produkce vit H a B2
̶

̶

̶

̶

̶ Vyšší produkce vit H a B2
̶ Western diet

̶ Enterotyp 2
̶ Rod Prevotella a Desulfovibrio

̶

̶

̶

̶

̶ Rod Prevotella a Desulfovibrio

̶ Opak enterotypu 1
̶ Vegetariáni a vegani
̶ Produkce vit B1 a kys.listové

̶

̶

̶

̶ Produkce vit B1 a kys.listové

̶ Enterotyp 3 
̶ Rod Ruminococcus a Akkermansia
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Faktory ovlivňující střevní mikrobiomFaktory ovlivňující střevní mikrobiom

̶ Antibiotika
̶

̶

̶ Antibiotika
̶ Probiotika
̶ Výživa
̶

̶

̶

̶ Výživa
̶ Prebiotika
̶ Fermentované potraviny
̶

̶

̶

̶ Fermentované potraviny
̶ Pohybová aktivita
̶ Spánek
̶

̶

̶

̶

̶ Věk a pohlaví
̶ Geografické, enviromentální faktory…
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AntibiotikaAntibiotika

̶ Usmrcují i prospěšné bakterie
̶

̶

̶ Usmrcují i prospěšné bakterie
̶ Snižují celkovou diverzitu mikrobiomu
̶ Problém u dětí a seniorů
̶

̶

̶

̶ Problém u dětí a seniorů
̶ Chronické užívání → vznik rezistentních patogenních bakterií
̶ Probiotika potencionální snížení negativního dopadu
̶

̶ Probiotika potencionální snížení negativního dopadu
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ProbiotikaProbiotika

̶ Prospěšné bakterie
̶

̶

̶ Prospěšné bakterie
̶ Nejčastěji rody Lactobacillus a Bifidobacterium

̶ Podpora imunitního systému
̶

̶

̶

̶ Podpora imunitního systému
̶ Zvýšená produkce SCFA
̶ Zmírnění antibiotické léčby
̶

̶

̶

̶ Zmírnění antibiotické léčby
̶ Snižují riziko běžných infekcí
̶ Při výběru probiotik dbát na: skladování, množství, konkrétní 

̶

̶

̶

kmeny
̶ Personalizovaná probiotika?
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VýživaVýživa

̶ Nejsilnější faktor 
̶

̶

̶ Nejsilnější faktor 
̶ Energie pro střevní mikrobiom
̶ Ovlivňuje složení, tak i metabolickou aktivitu
̶

̶

̶

̶ Ovlivňuje složení, tak i metabolickou aktivitu
̶ Prebiotika, fermentované potraviny
̶ Významný vliv rostlinné složky potravin
̶

̶

̶

̶ Významný vliv rostlinné složky potravin
̶ MZS
̶ Ovoce a zelenina podle duhy
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PrebiotikaPrebiotika

̶ Potrava pro bakterie
̶

̶

̶ Potrava pro bakterie
̶ Zpracování za pomocí fermentace
̶ Nejčastěji ve formě vlákniny z rostlinných zdrojů
̶

̶

̶

̶ Nejčastěji ve formě vlákniny z rostlinných zdrojů
̶ Dále živočišné glykany
̶ Jiné substráty produkované ostatními mikroby
̶

̶

̶

̶ Jiné substráty produkované ostatními mikroby
̶ Významný vliv na rozmanitost
̶ Lepší resoprce živin, podpora imunitních funkcí, SCFA, regulace 
̶

̶

lipidového a sacharidového metabolismu
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Fermentované potravinyFermentované potraviny

̶ Potraviny vytvořené žádoucí aktivitou živých organismů
̶

̶

̶ Potraviny vytvořené žádoucí aktivitou živých organismů
̶ Mikroby přirozeně se vyskytující nebo uměle přidáni
̶ Mnoho potencionálních benefitů: zvýšení diverzity, produkce 
̶

̶ Mnoho potencionálních benefitů: zvýšení diverzity, produkce 
antimikrobiálních látek, zesílení střevní bariéry, enzymatická 
aktivita, imunita…
̶

̶

aktivita, imunita…
̶ Domácí vs kupované
̶ Věda? 
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Krátká práce ve skupinkáchKrátká práce ve skupinkách

• Sepište si kolik druhů obilovin (pseudoobilovin), ovoce a zeleniny jste měli za 
poslední týdenposlední týden

• Dále si zkuste vzpomenout jestli jste zařadili nějaký fermentovaný výrobek
• Diskutujte ve dvojici/trojici
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Pohybová aktivitaPohybová aktivita
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SpánekSpánek

Korelace mezi 
kvalitou a kvantitou 

2 dny spánkové 
deprivace vedou k kvalitou a kvantitou 

spánku

deprivace vedou k 
významným 

změnám ve složenízměnám ve složení
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Střevní mikrobiom a zdraví cévStřevní mikrobiom a zdraví cév

̶ Měli bychom tedy vyřadit 

̶

̶ Měli bychom tedy vyřadit 
zmíněné potraviny?
̶ Multifaktoriální podklad
̶

̶ Multifaktoriální podklad
̶ Aerobní aktivita snižuje hladiny 
TMAO
̶

̶

TMAO
̶ Potraviny bohaté na DMB (3,3-
dimethyl-1-butanol) 
̶

̶

̶ Dostatek ovoce a zeleniny
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Druhý mozekDruhý mozek

̶ Gut-brain axis
̶

̶

̶ Gut-brain axis
̶ Propojení střevního mikrobiomu a mozku
̶ ENS
̶

̶

̶

̶ ENS
̶ Ze střeva do mozku jde 10x více signálů než z mozku do střeva
̶ Přesah do regeneračních procesů
̶

̶

̶ Přesah do regeneračních procesů
̶ Vliv na rozvoj deprese, alzeheimerovy choroby, autismu..
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Gut – muscle axisGut – muscle axis

35



Gut – bone axisGut – bone axis
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Leaky gut syndromLeaky gut syndrom

̶ Zvýšená propustnost střevní bariéry

̶

̶ Zvýšená propustnost střevní bariéry

̶ Příčina je podmíněna několika faktory: sedavý 

životní styl, nízká diverzita mikrobiomu, nedostatek 

̶

životní styl, nízká diverzita mikrobiomu, nedostatek 

probiotických potravin, vysoká stresová zátěž

̶ Základ pro vznik celé řady onemocnění

̶

̶ Základ pro vznik celé řady onemocnění

̶ Některé projevy: kožní problémy, zvýšená 

plynatost, průjmy, potravinové alergie, chronická 

̶

plynatost, průjmy, potravinové alergie, chronická 

únava…
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StoliceStolice

̶ ¾ voda, mikroby, nestrávená vláknina, “odpadní“ látky (zbytky 

̶

̶ ¾ voda, mikroby, nestrávená vláknina, “odpadní“ látky (zbytky 
léků, barviv, cholesterolu...)
̶ Zdravotní ukazatel
̶

̶

̶ Zdravotní ukazatel
̶ Reflektuje stav střevního mikrobiomu
̶ Hodnotí se barva, frekvence a konzistence
̶

̶

̶ Hodnotí se barva, frekvence a konzistence
̶ Poop tracker
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Co dělat pro podporu střevního mikrobiomu?Co dělat pro podporu střevního mikrobiomu?

Konzumace celistvých potravin a omezení průmyslově zpracovaných potravinKonzumace celistvých potravin a omezení průmyslově zpracovaných potravin

Zvýšit zastoupení rostlinné složky

Managment stresové zátěžeManagment stresové zátěže

Zařazení fermentovaných potravin

Rozmanitost

Zvážit užití antibiotik Zvážit užití antibiotik 
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Výzvy pro podporu střevního mikrobiomuVýzvy pro podporu střevního mikrobiomu
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Kde hledat informace?Kde hledat informace?
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„Všechny nemoci „Všechny nemoci 
začínají ve střevech“začínají ve střevech“
Hippokratés
400 př. n. l.
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