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Vénovdno nasim détem
Fessice, Liamovi, Marisol a Emilianovi,
které nds inspirovaly ke zverejnéni objevu,
Ze déti potiebuji k Zivotu vic Spiny.



Pozndmka autori

V zajmu ochrany soukromi jsme v ramci pripadovych studii
zminovanych v této knize nékterd jména pozménili. Navic mu-
sime ¢tenare upozornit, Ze koncepce prezentované v této knize
jsou zalozené na publikované védecké literatute; nejsme 1ékafi,
a tudizZ je nezbytné, abyste se pti rozhodovani o konkrétni die-
té nebo 1é¢bé vlastni nebo svych déti obraceli na 1ékate s licenci
k provozovani 1ékai'ské praxe.



Pitedmluva . . ... . . ... ...

CAST PRVNI
Fsme spise mikrobidlni spolecenstva nez lidé . . . . . . . . .

Zachranu pfinaseji mikrobi . . . . . .. ...
Bubble boy - chlapec z bubliny . . . . . ... ... ....

2. Nové objeveny organ - lidsky mikrobiom . . ... ...
Neviditelny zivot . . . . . . . . ... ... ...
Snaha vyhnout se ndkaze za kazdoucenu . .. ... ...
Mikrobi - partnefivevoluci . . . . . .. ... ... ...,
My jsme mikrobi! . . . ...
Vzdélavaci program
pro bunky imunitniho systému . . . . ... ... L.
Svoje mikroby musime krmit, aby oni mohli krmit nas . .
Dieta jeskynnich lidi . . . ... ... ... .........

CAST DRUHA
Vychova déti a jejich mikrobit . . . . . ... ... ... ...

3. Téhotenstvi: Jist za dva? Zkuste jist za biliony . . . . . .
Téhotenskd mikrobiota —
dalsi davod stravovat se spravné . . . . . ... .. ...
Vaginalni mikrobiota . . . .. ... ... . 0oL
Stres, dité amikrobi . . . . . ... ... oL
Infekce a antibiotika: mGzZeme se jim vyhnout? . . . . . .
Antibiotika je tfeba uzivat s rozmyslem . . . . . . . . . ..



< Doba jedové 6 - spina e hygiena « imunita » alergie <

Jak odvratit nebezpeci infekce streptokokem skupiny B . .
Mohou nas bakterie ovliviiovat pfed narozenim? . . . . .

4. Porod - vitejte ve svété mikrobu! . . . . ... ... L.
Dokonalyplan . . . .. ... .. ... .. ... ... ...
Epidemie cisatskych fezt . . . . . ... ... ... ....
Spinavy porod —dobryporod . . . .. ... ... ... ..
Seeding — ,,osidleni“: nadéje pro budoucnost . . . . . ..
Podavéni antibiotik béhem porodu . . . . . . ... .. ..
Predcasné narozené déti . . . . . . . ... ... ... ...
Cod¢latacehosevyvarovat . . . . . . . . . . .. ... ..
Brazilské zeny miluji cisafské fezy . . . . . ... .. ...

5. Materské mléko - tekutézlato . . . . . . ... ... ...
ZrozenipfiliSmladi . . .. ... ... ... ........
Jak maminky koji biliony . . . ... ... L.
Kojeni: snadno se fekne, ale tak snadné toneni . . . . . .
Kdyz matefské mléko neni k dispozici . . . . .. ... ..
Kojeni po cisarském fezu . . . .. ... ... ... ....
Codélatacehosevyvarovat . . . . . . . . . . .. .. ...
Nejlepsi rady pro kojici maminky . . . . . .. ... ....

6. Pevna strava - vice potravy pro mikroby . . . . . .. ..
Nova strava znamena nové mikroby,
ktefi ji konzumuji . . .. ... oo

7. Antibiotika — kobercové bombardovani mikrobioty
Antibioticky paradox . . . . .. ... .o o000
Zéazraény 1€k 20. stoleti . . . . ... ...

10

59



<& Obsah ©®

Odporjemarny . . . . . . o v v v v v v vt 115
»2Mami, bolimévusich!“. . ... ... ... ....... 118
Zazracny 1ék neni tak zazraény . . . . . ... ... L. L. 120
Probiotika s antibiotiky — protimluv? . . . . .. ... .. 124
Co dé¢lata cehosevyvarovat . . . . . . . . . .. .. ... 125
Amoxicilin s bananovou ptichuti . . . . ... ... ... 126
. Mazlicci - nejlep$i pratelé mikroba . . . . . . . .. .. 128
Laskanaprvnioliznuti . . . . . . ... ... ... .... 128
Z divociny pfimonapohovky . . . ... ... ... ... 129
Blahodarné ptisobeni psich slin . . . . ... .. ... .. 132
Codé¢lata éehosevyvarovat . . . . . . . . ... .. ... 135
LECi Civava astma? . . . . . . ... 136

9. Zivotni styl - poruchy v dtisledku nedostatku mikroba 137

Odtrzeniod pfirody . . . .. .. ... ... ... .... 137
Piemr$ténd CiStOtnost . . . . . . . ..o e e e e .. 139
Cistotnost: jedenact otdzek a odpovédi . . . . .. .. .. 141
CAST TRETI
Vedlejsi skody . . . . . .. .. ... ... ... . ... . ... 155
10. Obezita: svét pribyvanavaze . . . . . . ... ... ... 156
Télesna vaha a mikrobiom . . . . . ... ... ... ... 156
Tlusté mySi . . . . . . oo 158
Omysichalidech . . . . .. ... ... ... ...... 159
Strava pro mikrobiotu . . . . ... ... ... ... ... 161
Antibiotika a détska télesnd hmotnost . . . . . . .. .. 162
Podvyziva . . ... ... . o o oo oo 164
Mentalni anorexie . . . . . ... ..o 166
Co dé¢lata cehosevyvarovat . . . . . . . . . .. .. ... 167
Zivotnistyl 5210 . . . . .. .. ... 169
11. Diabetes mellitus: mikrobi maji zalusk na sladké . . . 170
Chorobanavzestupu . . . . . . . . oo v v v v v v v ... 170
Téhotenska cukrovka . . . . . .. .. ... ... ... 171



< Doba jedové 6 - spina e hygiena « imunita » alergie <

Odbéry z prstu a inzulinové pumpy . . . . . . ... ...
Zapadni strava: prili§ sladky zivot . . . . . .. ... ...
Codé¢latacehosevyvarovat . . . . . . . . .. ... ...
Metformin 1é¢i sttevni mikroby . . . . . . ... ... ..

12. Stfevni onemocnéni: ohen ve stfevech! . . . .. .. ..
Pozor na Skviry v mezibunéénych spojich
stfevnistény! . . . ...
HlasityplaC . . . . . . . . . . . o e
Lepek jako potrava: mikrobi a celiakie . . . . . . . .. ..
Syndrom drazdivého stfeva . . . . . ... ... ...
Zanétliva stfevni onemocenéni . . . . .. ... L. ...
Co délata Ceho sevyvarovat . . . . . . . . . ... ....
Jak optimalizovat transplantaci stolice . . . . . . .. ..

13. Astma a alergie: mikrobi ndm umoznuji volné dychat . .
Udélzvany astma . . . . . vt v v e e
Patrani popachateli . . . ... ... ... .. .. ....
Zesttevdoplic . . . .. ... ...
ILalergieackzémy? . . . . .. ... ... ... .. ...
Co dé¢latacehosevyvarovat . . . . . . . ... ... ...
Alergenni potraviny: vyhnout se jim, nebo vzdorovat? . .

14. Stfevo mi napovédélo: mikrobiota a mozek . . . . . . .
Mysleni zdolanahoru . . . . . . ... ..o
K tomu m¢ pfinutili mikrobi! . . . ... ...
Mikrobianalada . . . ... ... ... ... ... ...,
Stres, deprese a tizkostné poruchy . . . ... ... ...
Poruchy autistického spektra . . . ... ...
Porucha pozornosti spojend s hyperaktivitou . . . . . . .
Cesta ke zdravéj§imumozku . . . . . ... ... ...
Co délataehosevyvarovat . . . . . . . ... ... ...
Potravapromozek . . . . .. ... .. ... ...

12



<& Obsah ©®

15. Vakciny funguji! . . . . ... ..o oo oo 231
Neprili§ kouzelné kralovstvi . . . . . .. ... ... ... 231
Rodic¢ovska no¢ni mtra: jak se zachovat? . . . . . .. .. 233
Vakciny a mikrobiota: existuje spojitost? . . . . . . .. 237
Co dé¢lata cehosevyvarovat . . . . . . . . . .. .. ... 240
Mytus, ktery trval az pfili§ dlouho . . . . . . .. ... .. 241

16. Bakteriejakolék . . . . . .. ... o 000000 244
Budoucnost . . . . . . ... 244
Poznavame lidsky mikrobiom . . . . ... ... ... .. 246
Analyza vaseho mikrobiomu . . . . .. ... ... ... 249
Vic nez geny — mikrobidlni metabolity . . . . ... ... 250
Probiotika druhé generace . . . . . . . ... ... .. .. 251
Prebiotika . . . . . . ... o 253
Névrat do budoucnosti — transplantace stolice . . . . . . 254
Metoda RePOOPulating . . . . .. ... .. ... .... 256
Cas v&sténi z kiiStalové koule . . . ... ... ... ... 257
Personalizovany jidelnicek . . . . . ... ... ... ... 259
Co dé¢lata cehosevyvarovat . . . . . . . . . .. .. ... 260
Stolice versus klostridiova kolitida . . . . . . .. ... .. 262

Pod¢kovani . . . . ... ... ... 263

Oautorech . . ... ... . 266

Vybrand literatura . . . . . . .. ... ... ... ... 267

Rejstitk . . o o o o 277

13



PREDMLUVA

Vsichni chceme pro svoje déti to nejleps$i. PotiZ je v tom, Ze neni
k dispozici dokonala ptirucka s navodem k jejich vychové a ze
koneckoncti ani Z4dny spravny zplisob vychovy neexistuje. Cte-
me tedy knizky a ¢lanky, mluvime s prateli a pokousime se vzpo-
menout (nebo zapomenout!), jak rodice vychovavali nds. My oba
(autofi této knihy) mame déti a svou roli plnime jako kazdy ro-
di¢, lopotn¢ a zmatené. Zaroven jsme védci, kteti se jiz fadu let
zabyvaji mikroby, a tak nutné zvazujeme otazku, jak vSudypii-
tomni mikrobi ovliviiuji vyvoj nasich déti. Zpocatku jsme studo-
vali mikroorganismy, jez zpusobuji nemoci, a méli jsme strach
jako kazdy jiny rodi¢. Teprve v pomérné nedavné dobé jsme si
zacali v§imat vSech ostatnich mikrobd, ktefi Ziji v nas a na nés
- na$i ,mikroflory“ ¢i presnéji mikrobioty. A protoze jsme ve stu-
diu lidské mikrobioty pokracovali, stale vic jsme si uvédomovali,
ze nejdulezitéjsi okamzik vystaveni se pasobeni mikrobd u ¢lo-
véka nastava v détstvi. V dasledku moderniho Zivotniho stylu je
ovSem v soucasné dob¢ détstvi mnohem ¢istéjsi, nez byvalo v do-
savadnich lidskych déjinach, a tato skutecnost si vybira velkou
dan jak od mikrobioty, tak od naseho celozivotniho zdravotniho
stavu.

Tato kniha se zrodila na zdkladé pochopeni, Ze studie v nasi
laboratofi — a v laboratofich n¢kolika dal§ich badateld — proka-
zuji, ze mikrobi doopravdy ovliviiuji zdravi ditéte. Nejvice nés
ohromilo, v jak atlém véku je jejich vliv rozhodujici — v prvnich
stech dnech zivota ditéte. To, ze mikrobi ptisobi na dobry zdra-
votni stav ditéte, jsme védeli i diiv, ale netusili jsme, jak zahy uz
pusobi.

O nutnosti napsat knihu nas presvédcilo jeSté nekolik dalsich
soubéznych faktord. Claire mé malé déti a vSichni mladi rodice,
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s nimiz se prateli, se nesmirné zajimali o mikroby a jejich moz-
ny vliv na déti. Kdykoli jsme si o své praci povidali s jinymi ro-
di¢i, byli jsme netinavné zasypavani dotazy: Musime jim ldhve po-
kazdé stevilizovat? Jaky dvuh mydla bychom méli pouZivat? Uvédomili
jsme si, ze otazek tykajicich se mikrobti je spousta... a stejné tak
o nich existuje bezpocet mylnych informaci.

Brett se ozenil s pediatrickou Jane. Specializovala se na infek-
¢ni onemocnéni a neustale narazela na objevné ¢lanky o tom, jak
mikrobi pisobi na déti. Zjistili jsme, Ze jde o vyznamnou, novou
odbornou disciplinu, kterd nedisponuje zadnym ucelenym po-
jednénim, jez by pfipadni zajemci z fad rodi¢h mohli pouzit jako
informacni zdroj — o tom, Ze védecké ¢lanky jsou obvykle sucho-
parné a lakonické, prospikované odbornym zargonem a upiimné
feceno strasné nudné, ani nemluvé. Tato nova oblast vyzkumu
ma navic hodné co nabidnout lidem, kteti vychovavaji déti a ne-
maji moznost ziskat patfi¢né informace z nezazivnych védeckych
publikaci a studii, jejichz vysledky se v tisku ¢asto chybn¢ vykla-
daji. Nékteti z nejlepsich svétovych védet se dobrali mnozstvi za-
vaznych zjisténi, neobycéejné uziteénych pro kazdodenni rozho-
dovani o tom, jak vychovavat déti, a tak jsme se rozhodli vSechny
nové informace soustfedit do jediné knihy, jez by byla pfistupna
rodi¢im v bézném zivote.

V Gvodu nastinime par obecnych informaci o mikrobech a pak
se zaméfime na otazku, co se v souvislosti s mikrobiotou dé&je
s télem t€hotné matky a jak to jednou provzdy ovlivni jeji dité.
Pak rozebereme samotny porod, kojeni, pevnou stravu a prvni
roky zivota ditéte z hlediska jeho mikrobioty. Ve stfednim oddile
knihy si rozebereme otézky zZivotniho stylu (Mdm si opatit domd-
ciho mazlicka? Co mdm udélat s dudlikem, ktery upadl na zem?) a uzi-
vani antibiotik. V zavére¢né ¢asti prejdeme ke konkrétnim, velice
rozsitenym chorobam a k mikrobim, ktefi se na vzniku téchto
onemocnéni podileji. Tyto choroby zahrnuji obezitu, astma,
diabetes mellitus, zanétlivad stfevni onemocnéni, behavioralni
a dusevni poruchy, jako je autismus, a celou fadu dalsich nemo-
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ci, u nichz jsme t¥eba pred pouhymi péti lety ani netusili, ze by
v nich mikrobi mohli hrat néjakou roli. Pokud bude mit ¢tenéf
pocit, ze se jej ta ktera kapitola zrovna netyka, mtze ji samoziej-
me preskocit, avSak pfedem upozorniujeme, ze kazda je nabita
informacemi, jez umoznuji porozumét dualezitym pochodim
ovliviiujicim zdravotni stav. DoporuCujeme zejména zajimavé
pasaze o spojitosti mezi stfevy a mozkem (14. kapitola), v nichz
naznacujeme mechanismus, jimz mikrobi mohou ovliviiovat lid-
sky mozek a vznik duSevnich poruch. Knihu uzavirame kapitolou
o vakcinach a otdzkami, jaky vyvoj ocekdvame v oblasti terapii
a lékatrskych zakrokt v nejblizsich letech. Kazda kapitola kon-
¢i nckolika doporuéenimi, co délat a ¢eho se vyvarovat — nejde
o komplexni vyCerpavajici 1ékatské rady, pouze o navrhy, co na
zékladé soucasnych védeckych znalosti délat (¢i nedélat).

Mikrobi maji pro zivoty naSich déti obrovsky vyznam — v tom
jsme sepsanim této knihy utvrdili sami sebe a doufame, Ze se
nam o tom podaii presvéddéit i ¢tenate. Zasadni dilezitost téchto
mikroorganismt pro zdravy vyvin déti ohromila i nés, a to jsme
védci, ktefi se bezprostfedné v tomto oboru pohybuji. Mnoha
ze zde uvedenych zjisténi — a zjiSténi, k nimz badatelé dospcji
v pristich letech — bezpochyby ptistup rodic¢t k vychove déti vy-
razné ovlivni.

B. Brett Finlay a Marvie-Claire Arrietaovd
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CAST PRVNI

Fsme spise
mikrobidlni spolecenstva nez lidé



1.
Déti jsou magnety na mikroby

Mikrobi? Vsechny je znicte!

Mikrobi jsou nejmensi Zivotni formy na Zemi. Radime mezi né
bakterie, viry, prvoky a dal$i typy organismd, které jsou pozoro-
vatelné pouze pod mikroskopem. Mikrobi jsou zaroven nejstar-
$imi a nejuspésnéjSimi zivotnimi formami na nasi planeté, jez se
tu vyvijely dlouho pted rostlinami a Zivocichy (rostliny a Zivodi-
chové se vlastné vyvinuli z bakterif). I kdyZ jsou mikrobi pouhym
okem neviditelni, v Zivoté na Zemi plni Gstfedni funkci. Na Zemi
Zije udivujicich 5 x 10* (to znamend, Ze po pétce nésleduje ti-
cet nul!) bakterii (pro srovnani: ve vesmiru je jen 7 x 10?" hvézd).
Mikrobi vazi vic nez vSechny rostliny a zivocichové na celé plane-
t¢ dohromady a jsou schopni Zit v nejdrsnéj$ich a nejnehostin-
n¢jsich prostredich, od ,suchych adoli“ Antarktidy az po vrouci
hydrotermalni praduchy na oceanském dné; dafi se jim dokonce
i v radioaktivnim odpadu. Kazda zivotni forma na Zemi je oba-
lena mikroby, s nimiz vytvafi komplexni a obvykle harmonické
vztahy, a ¢ini tak z mysofobie, chorobného strachu z chorobo-
plodnych zirodkd, nejmarnéj$i a nejneplodnéj$i fobie vibec.
Pokud nezijete ve sterilni bubliné postradajici jakykoli kontakt
s vnéj$im svétem (coz lze jen v Casové omezené mife — viz text
»,Bubble boy“ v zavéru prvni kapitoly), mikrobidlnimu Zivotu
uniknout nelze — Zijeme ve svété povleceném mikroby. Na kaz-
dou jedinou lidskou bunku v nasem téle pripadd deset bakterii
(bakteridlnich bunck), jez nas obyvaji; na kazdy gen z nasich bu-
n¢k pripadé jedno sto padesat gent bakteridlnich, coz vyvolava
otazku: obyvaji bakterie doopravdy nas, nebo je tomu naopak?
Plod Zije v mat¢iné 1iné ve viceméné sterilnim prostiedi, ale
pti porodu dité obdrzi velkou naloz mikrobt pfedevsim od vlast-
ni matky — vskutku drahocenny dar k nultému narozeninovému
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dni! Beéhem nékolika vtefin se novorozenec pokryje mikroby, kte-
ré ziskd z povrchu prvnich pfedmétd, jichz se dotkne. Déti pii-
chazejici na svét vaginalnim porodem se dostavaji do styku s va-
gindlnimi a fekalnimi mikroby, zatimco d¢ti rodici se cisafskym
fezem spiSe ziskavaji mikroby z matCiny pokozky. Velmi odlis-
nym mikrobidlnim spole¢enstviim jsou také vystaveny déti rodici
se doma oproti tém, jez se rodi v nemocnici. Odlis$nd mikrobialni
spoleCenstva maji samoziejmé i rizné domdacnosti (a rizné ne-
mocnice).

Pro¢ na tom v8em zélezi? Vzdyt az donedavna stézi nékdo po-
myslel, Ze by to mohlo byt dilezité. Pokud jsme uvazovali o mik-
robech - a v souvislosti s détmi zejména — povazovali jsme je za
potencialni riziko a snazili jsme se jim z nikterak piekvapivych
dtvodt pokud mozno vyhnout. Béhem uplynulého stoleti jsme
se tesili z vydobytkt 1ékarského pokroku, jejichz zasluhou byla
omezena mira infek¢énich onemocnéni, jimiz v Zivoté trpime.
Mezi tyto vydobytky mediciny patfi antibiotika, antivirotika, vak-
cinace, chlorované voda, pasterizace, sterilizace, potraviny bez
patogent, a dokonce i ono staré dobré omyvani rukou. Posledni
stoleti probihalo ve znameni snahy zbavit se mikrobd pod hes-
lem ,,mrtvy mikrob — dobry mikrob®.

Tato strategie ndm pozoruhodné prospéla; v rozvinutych ze-
mich je Gmrti na mikrobidlni infekci nesmirné vzacnym jevem,
zatimco pied pouhymi sto lety ve svété zemielo v rozpéti dvou
let pétasedmdesat miliona lidi na tzv. Spanélskou chfipku v da-
sledku nakazeni chfipkovym virem H N . V potirani infek¢nich
onemocnéni jsme dosahli takovych tspéchi, ze kdyz se v zasilce
hovéziho masa najde nebezpetny kmen bakterie Escherichia coli
(E. coli) nebo ve $penétu bakterie Listeria monocytogenes, vede to
k masivnimu odvolavani zodpovédnych osob a zakazim vyvozu,
provazenym medidlni hysterii. Mikrobi nas dési, a to po pravu,
nebot nckteti z nich jsou opravdu nebezpecni. Kromé hrstky vy-
jimek, jez jsou pod kontrolou, jako jsou bakterie mlé¢ného kva-
$eni v jogurtu ¢i kvasinky v pivé, mame tendenci si myslet, Ze
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pfitomnost mikrobt je z hlediska uzitku pro ¢lovéka nezadouci.
Slovi¢ko ,antimikrobidlni“ se stalo soucasti nazvu prodavaného
zbozi, naptiklad mydel, pletovych vod, ¢isticich prostredkd, po-
travinovych konzervant, umélych hmot, a dokonce textilnich 14-
tek. Je znamo piiblizné sto druhd mikrobd, jez byvaji skute¢nou
pri¢inou onemocnéni Cloveéka. Prevazna vétina z tisicovek dru-
ht, které nas obyvaji, nam vSak zadné potize nepusobi. Zda se
naopak, Ze je pro nas velice prospésna.

Na prvni pohled je zfejmé, ze se ndm valka proti mikrobtim
spolu s ostatnimi pfednostmi lékatského pokroku vyplatila.
V roce 19135 se lidé ve Spojenych statech americkych dozivali pra-
mérné dvaapadesati let, tedy zhruba o tficet let méné nez v sou-
Casnosti. At uz na to budeme pohlizet s vdéc¢nosti, ¢i s hriizou,
na nasi planeté je témér Ctyfikrat vice lidi nez pred sto lety, coz
sveéd¢i o neuvetitelném zrychleni populacniho ristu v posledni
dobé. Pokud se vyjadiime evolucionistickym zargonem, vyhrali
jsme jackpot. Zbyvé otdzka: za jakou cenu?

Odplata mikrobu

Vyskyt infek¢nich onemocnéni se s objevenim antibiotik, vakcin
a steriliza¢nich technik zasadné snizil. Zaroven se vSak v rozvi-
nutych zemich lavinovité rozsitila chronicka neinfekéni onemoc-
néni a poruchy. Ve zpravach o tom slySime denné, protoZe tyto
potize, v jejichz rozvoji hraji dalezitou roli zmény v imunitnim
systému, jsou v pramyslové vyspélych zemich naprosto bézné.
Zahrnuji diabetes, alergie, astma, zanétliva stfevni onemocné-
ni, autoimunitni onemocnéni, autismus, nékteré typy rakoviny,
a dokonce obezitu. Cetnost vyskytu nékterych téchto poruch se
zdvojnasobuje kazdych deset let, navic se zacCinaji objevovat ve
stale mlads$im v¢ku, Casto jiz v détstvi. Pfedstavuji novou epide-
mii, jakousi moderni formu dyméjového moru. (V rozvojovych
zemich, kde jsou dosud hlavnim problémem infekéni choroby
a kojeneckd imrtnost, se tato onemocnéni naopak drzi na pod-
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statn¢ niz$i Grovni.) Vétina z nés zna né¢koho, kdo trpi alesponl
jednou z téchto chronickych nemoci, a tak v disledku vysoké
prevalence badatelé zaméfuji pozornost na zjiStovani faktord,
jez jsou za vznik téchto potizi zodpovédné. Dnes vime, Ze i kdyz
jsou vSechny tyto choroby ¢aste¢né zapric¢inény genetickou vyba-
vou jedince, jejich rozsiteni nelze vysvétlit vyhradné genetickymi
faktory. Lidské geny se prosté béhem pouhych dvou generaci to-
lik zménit nemohly - Zivotni prostfedi v§ak rozhodné¢ ano.

Pied pétadvaceti lety vzbudil zna¢nou pozornost kratky od-
borny ¢lanek londynského epidemiologa dr. Davida Strachana,
v némz autor prohlaSoval, Ze nedostate¢néd expozice bakteriim
a parazitim, zvla$t béhem détstvi, muze byt pri¢inou rychlého
narlstu pripadi alergie, nebot zabranuje nalezitému vyvoji imu-
nitniho systému. Tato koncepce pozdéji vstoupila do déjin jako
»hygienickd hypotéza“ a stale vétsi pocet studii se zacal zabyvat
otazkou, zda by tato hypotéza nemohla vysvétlit rozvoj alergii
a mnoha dalSich onemocnéni. V nasledujicich kapitolach uka-
zeme, zZe jiz mame k dispozici zna¢né mnozstvi velmi seri6znich
doklad® o tom, Ze Strachanovo podezieni je obecné zcela oprav-
néné. Méné jasné zustava, jaké konkrétni faktory stoji za touto
nedostate¢nou expozici infekénim ¢initeldm. Doktor Strachan,
ktery se vénoval studiu alergii, dospél k zavéru, Ze k omezeni
kontaktu s mikroby pfispiva ,sniZujici se velikost rodin, zlep-
Sovani pohodli v domacnostech a vys$si naroky na osobni Cisto-
tu“. Maze mit samoziejmé pravdu, ale existuje mnozstvi dalsich
zmén v modernim zplsobu Zivota, jez nam brani dostat se do
kontaktu s mikroby jest¢ vic.

Jednou z nich je uzivani, naduZivani a zneuzivani antibiotik —
chemikalii, jez jsou upravené k pausalni likvidaci bakterialnich
mikrobt. Objev antibiotik rozhodn¢ patii k nejdilezitéjsim mezni-
kim 20. stoleti a v d¢jinach moderniho 1ékatstvi je nejspis mezni-
kem nejzavaznéjSim. Pokud déti v dobé pred nastupem antibio-
tik onemocnély bakteridlni meningitidou, 90 % z nich zemfelo;
v soucasnosti se pfi v€asném podchyceni vét§inou plné zotavi.
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Pied objevem antibiotik se prosta usni infekce rozsitila do moz-
ku a zputsobila jeho rozsahlé poskozeni, ¢i dokonce smrt; vétsi-
na modernich chirurgickych zakrokt byla tehdy neproveditelna,
ba pfimo nemyslitelnd. Antibiotika se nicméné¢ zacala uzivat az
prilis bézné. Jen v letech 2000-2010 byl celosvétove zaznamenan
Sestatficetiprocentni narast vyuziti antibiotik, ktery patrné sou-
visel s hospodarskym réistem v zemich, jako jsou Rusko, Brazilie,
Indie a Cina. Jednou z problematickych okolnosti na téchto ¢is-
lech je, Ze vyuzivani antibiotik dosahuje vrcholu béhem obdobi
infekei chiipkovymi viry, a to navzdory skute¢nosti, zZe antibioti-
ka na virovd onemocnéni netcinkuji (jsou urcena k zabijeni bak-
terii, ne vird).

Antibiotika se navic Siroce vyuzivaji jako prostfedky na podpo-
ru rustu v zemédélstvi. Pokud se hovézimu dobytku, prasatim
a jinym hospodarskym zviratim podavaji nizké davky antibiotik,
zvitata vyrazné ptibiraji na vaze a zaji$tuji tak zvySenou vyrobu
masa pii zachovani poc¢tu chovanych kust. Tato praxe je v Evro-
p¢ zakazani, ale v Severni Americe je dosud legélni. Zd4 se, ze
naduzivanim antibiotik u lidi a zejména u déti se bezdééné napo-
dobuje fenomén vyskytujici se u hospodarskych zvirat: ptibyvani
na vaze. Nedavna studie, jiz se ve Spojenych statech americkych
zucastnilo 65 tisic déti, ukézala, ze ptes 70 % déti dostalo prv-
ni antibiotika do dvou let véku a Ze v prvnich péti letech Zivota
tyto déti podstoupily 1é¢bu antibiotiky pramérné jedendctkrat.
Zarazejici je, ze détem, jez v prvnich dvou letech zivota absol-
vovaly 1é¢bu antibiotiky nejméné ¢tytikrat, hrozi o 10 % vyS$si ri-
ziko vzniku obezity. V samostatné studii zjistili epidemiologové
z amerického Stediska pro kontrolu a prevenci nemoci (CDC),
ze v téch statech americké federace, které vykazuji vyssi uzivani
antibiotik, je také vyssi vyskyt obezity.

Zminéné studie sice nedokazuji, Ze jsou antibiotika bezpro-
sttedni pficinou obezity, ale logickd souvislost zjisténych sku-
te¢nosti a pozorovani tykajicich se hospodarskych zvirat primeé-
la védce zaméfit se na tuto otazku zevrubnéji. A védci vskutku
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dosli k prekvapivym zjisténim. Prostym prenosem stievnich bak-
terii z obéznich my$i do mysi sterilnich (zbavenych ,,mikrobial-
nich zarodkd“ - tzv. GF mysi) se i ze sterilnich mysi stanou mysi
obézni! Dfive jsme se mohli doslechnout, Ze pri¢inou obezity je
celéd rada faktort: dédi¢nost, prili§ tuc¢na strava, strava s vysokym
obsahem sacharidi (dfive oznacovanych jako ,uhlovodany®),
nedostatek pohybu atd. Ale bakterie? Vazné? Skepse se projevi-
la dokonce i u nejvétsich nadSenct z oboru mikrobiologie, tedy
u lidi, kteti povazuji bakterie za stfedobod svéta. Experimenty
v8ak byly zopakovany nékolika odliSnymi zptsoby a zavéry jsou
velice presvédcivé: pritomnost ¢i neptitomnost nékterych bak-
terii na pocatku Zivota opravdu muze rozhodnout o vasi vaze,
az vyrostete. JeSté znepokojivéjsi vysledky ptinesl dalsi vyzkum,
ktery ukazuje, ze zmény bakteridlnich spolecenstev, jeZ obyva-
ji naSe téla, neovliviuji jen pribyvani na vaze a obezitu, ale maji
»prsty“ i v mnoha dalsich chronickych onemocnénich, u nichz
bychom dfive ani ve snu neocekavali, Ze by mohla mit spojitost
s mikroby.

Jako ptiklad si mizZeme uvést astma a alergie. VSichni jsme
svédky rychlého nérastu poctu déti, jez témito dvéma piibuzny-
mi typy onemocnéni trpi. Pro minulou generaci bylo nezvyklé
setkat se ve $kole s ditétem pouzivajicim inhalator. V soucasné
dobé trpi astmatem 13 % kanadskych déti, 10 % americkych déti
a 21 % australskych déti. Alergie na arasidy? Takové onemocné-
ni byvalo neskute¢né vzacné, ale dnes je natolik bézné a natolik
vazné, ze se arasidy ve Skolach a letadlech zakazuji. Stejné jako
v pripadé vyzkumu obezity i zde je zcela ziejmé, Ze se 1é¢ba an-
tibiotiky v détstvi poji se zvySenym rizikem rozvoje astmatu
a alergii.

V nasi laboratofi na Univerzité Britské Kolumbie jsme se
o tyto otazky zacali zajimat a rozhodli jsme se provést jednodu-
chy experiment. Bylo jiz jasné, ze kdyz byla podavana antibio-
tika malym mySkam, vyvolavalo to u nich — podobné¢ jako u lidi
- nachylnost k astmatu, ale dal$i pozorovani, jichz jsme se stali

25



< Doba jedové 6 - spina e hygiena « imunita » alergie <

svédky, nés docista ohromila. Pokud byla podina naprosto shod-
né antibiotika my$im mladatdm jiz odstavenym, o né¢z se uz mat-
ky nestaraly, zadna nachylnost k astmatickym potizim se u nich
neprojevila. Zdélo se, Ze na pocatku Zivota existuje jakési okno
v Case, b¢hem nchoz antibiotika rozvoj astmatického onemocn¢-
ni ovliviiuji. Pokud se ndmi zvolené antibiotikum, jimz byl van-
komycin, podava oralné, zabiji jen stfevni bakterie a nevstfebava
se do krve, plic a jinych organd. Toto zjisténi vSak naznacovalo,
ze zména vyvolana antibiotikem ve spolecenstvu stievnich bak-
terii zavinila zhorSeni astmatickych potizi, tedy zhorSeni one-
mocnéni plic! Po naSem experimentu, doplnéném o zjisténi né-
kolika dal$ich rdznych laboratofi, jsme dospéli k jednotnému
zavéru: modifikace mikrobidlnich spolecenstev, ktera nas obyvaji
na pocatku zivota, mize vyrazn¢ ovlivnit a poskodit zdravotni
stav v pozdé¢jsim véku. Zjisténi ddlezitosti tohoto raného obdo-
bi zivota, kdy jsme neobycejné zranitelni, naznacCuje, Ze nasim
prvoradym tkolem je nyni identifikovat environmentalni faktory
naru$ujici mikrobialni spolecenstva, jez nas v obdobi raného dét-
stvi obyvaji.

Jeden z téchto faktord byl zjiStén na zakladé porovnani déti
vychovavanych na venkovskych farmach s détmi vychovavanymi
ve méstech. Vysledky néckolika studii ukazuji, Ze pobyt ve ven-
kovském prostiedi ¢ini déti méné nachylnymi k rozvoji astma-
tu, a to dokonce i déti z rodin, v jejichz anamnéze se astma jiz
vyskytovalo. Védci nyni zac¢inaji chapat, pro¢ tomu tak je. Déti
vyrustajici na farmé se dostavaji do kontaktu s vice zviraty, tra-
vi vice ¢asu venku a jsou podstatné vice vystavené hlin¢ a $piné
(a vykalam!), coz vSechno pfedstavuje faktory stimulujici imunit-
ni systém. Kritické obdobi, kdy lze trénovat a rozvijet imunitni
systém, spada do prvnich let zZivota. Zda se, Ze se astma, charak-
teristické nevhodné hyperaktivnim imunitnim systémem, rozvine
spiSe u ditéte, které je vystavené latkdm stimulujicim imunitni
systém jen v omezené mife. Bez téchto stimulant® imunitni sys-
tém postrada cetné nastroje pro sviij nalezity vyvoj. Pokud svym
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détem vycistime zivotni prostfedi, zabranime jejich imunitnimu
systému dozravat tim zplisobem, jakym mohl dozravat po milio-
ny let — v soucinnosti s mnozstvim mikrobd. Nasi predkové byli
ve svém zivotnim prostiedi vystaveni masivnimu vlivu mikrob,
pritomnych v potrave, vodé¢, vykalech a mnoha dalsich zdrojich.
Srovnejte to s nasim soucasnym zpusobem zivota, s masem na-
aranzovanym na tacku z pénového polystyrenu a zabalenym do
plastového obalu nebo s vodou oSetfenou a upravenou tak, ze je
zbavena tém¢r vSech mikroorganisma!

Déti zustanou détmi

Pritelkyné Julia se prestéhovala na malou farmu s vybéhem pro
prasata a driibez v dobé€, kdy jeji prvni dit¢ jest¢ nenastoupilo do
$koly. Z vlastni zkuSenosti mohla posoudit, jak odli§né vyrasta
dité ve mésté a na farmé. Vzdycky méla rada pobyt na Cerstvém
vzduchu, a tak i kdyz zila ve mésté, dovolovala Jeddovi, svému
nejstar§imu ditéti, aby si hodné hral venku. Chodila s nim do
parku a na hfi$té, ani trochu ji nevadilo, kdyz se Jedd u$pinil na
piskovistich a v blativych louzich — dokonce mu tolerovala strkat
si do pusy razné piedméty (bezpetné velikosti), naptiklad vel-
ké kameny nebo listy. Byla pfesvédéend, ze zaliba pobyvat pod
sirym nebem rodiné usnadnila prechod k venkovskému Zivotu,
v ¢emz se v mnoha ohledech nemylila. Nic ji vSak nepftipravilo
na to, co vSechno jeji déti budou na farmé délat. Kdyz se ji na-
rodilo druhé dité, kazdé rano si je pfipoutala na zada a vydala se
s nim do kurniku sbirat vejce. Jedd se zpocatku zvitat ostychal,
ale zahy zacal kufata pronasledovat, pokousel se na nich jez-
dit, ochutnaval jejich krmivo, dotykal se Cerstvé snesenych va-
jec. Julia jej dokonce parkrat pristihla, jak néco sebral ze zemé
a zvykal to. Kazdy, kdo uz nékdy vstoupil do kurniku, vi, ¢im je
tam pokryta podlaha, a tak se matka mohla spolehnout, ze Jedd
nejméné parkrat okusil kuteci trus. V prvni chvili to Julii samo-
ziejmé vydeésilo, jenze je tézké dohlizet, aby se pétilety chlapec
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neumazal, kdyZ méte spoustu prace a musite se starat o druhé
dité. Kdyz Julia zjistila, ze Jedd po nejnovéjsich ,ochutnavkach®
na farmé neonemocnél, trochu se uklidnila. Nyni je Jeddovi osm
let a sbér vajec ma kaZdé rdno na starosti sdm. Cerstvé snesené
vejce jsou Casto $pinava a Jedd nenosi rukavice. Po praci si sice
umyje ruce, je vSak jisté, ze ¢ast materidlu z kurniku tak ¢i onak
v jeho puse kondi.

Juliin druhy syn Jacob se narodil pfimo na farm¢ a byl na ni
vychovavan. Stejné jako jeho velky bratfi¢ek ani on si s u$piné-
nim nedélal Zadné starosti. Julia jednou chlapce pfistihla po ko-
lena zaboteného v jimce na praseéi kejdu. Ve véku ¢trnacti mési-
ct spolkl plnou hrst Cerstvého kufeciho trusu, matka mu v tom
nestacila zabranit. Jeji pavodni obavy, Ze z toho synové museji
onemocnét, se vsak postupné rozptylily — ztstali zdravi.

Dnes, se tretim ditétem na zadech, uz Julia ani nemrkne, kdyz
si v§imne, Ze se oba star$i kluci umazali. Koneckonct, na farmé
se to stava vSem détem. Kazdy den se vraceji domd s ndnosem
hliny, vykal a pefi a kdovi ¢eho vSeho jesté na kazi a obleceni.
Maji nejlepsi vali dbat, aby nosili vysokou obuv vyhradné ven-
ku, tézko se vSak mohou vyhnout tomu, ze se nékdy ve §pina-
vych botach projdou po koberci v obyvaku. Julia dohlizi, aby si
pred jidlem myli ruce, a jen vzacné vynechaji kazdodenni koupel
(a barva vody po vykoupani je trvalou pfipominkou, pro¢ jsou
koupele v jejich domé povinné).

I kdyz si déti v méstském prostfedi hodné hraji venku, jen
ztidka se zas$pini tak, ze by to bylo srovnatelné s béznou kazdo-
denni zkuSenosti Juliinych déti. Z tohoto pohledu se dité z farmy
(a jeho mikrobi) od méstského ditéte znacéné lisi. V Zadném pii-
padé nechceme nikomu doporucovat, aby svoje déti nabadal hrat
si se zvifecim trusem. Mohly by z toho onemocnét. Obecné vSak
plati, Ze farma zajiStuje zivotni prostiedi bohaté na mikroby, jez
se ukazuje byt prospésné pro rozvoj imunitniho systému. V tako-
vém prostiedi jsme kdysi bézné zili. Toto prostfedi se nicméné
za posledni dve generace podstatné zménilo.
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Déti maji obvykle s Jeddem a Jacobem néco spole¢ného: vyhle-
davaji $pinu, s potéSenim se umazou a olizuji rizné predmdty.
Pro¢ tomu tak je? Je zfejmé, Ze v prvnich fazich Zivota nés pfi-
rozené chovani vede k tomu, abychom se disledné a co nejvice
vystavovali ptisobeni mikrobt: kdyz dité saje, je v bezprostied-
nim kontaktu s pokozkou matky a navic se vytrvale snazi strkat
si do pusy rudicky, nozicky a v podstaté kazdy predmét, ktery je
po ruce. Ve fézi lezeni a batoleni mé dité ruce na zemi kazdou
chvili a kazdou chvili si je také strkd do pusy. Casto se zd3, Ze
¢eka na onéch par vtefin, kdy ho rodice spusti z o¢i, aby s témér
kouzelnickym trikem naslo tu nej$pinavéjsi véc ve svém dosahu
a vsunulo si ji do uslintané pusinky. S iZasem se ptame: jsou d¢ti
pritahovany k mikrobtm instinktivné?

Starsi déti se rady hrabou v hlin€, vytahuji zizaly, vali se po
zemi, chytaji zaby a hady atd. Patrn¢ jde o pfirozené chovani,
jehoz Ucelem je ziskat mnozstvi mikrobidlnich populaci. Pokud
maji déti prilezitost néco ¢i nékoho oliznout, vahaji jen vzacné.
Jak 1ze ocekavat, déti trpi infekénimi chorobami Castéji nez do-
spéli. Tim, Ze se chovaji jako vysavaé, se dostavaji do kontaktu
s mikrobidlnim svétem a trénuji si imunitni systém, aby mohl
nélezité reagovat. Pokud narazi na patogen — tedy na ,,chorobo-
plodny zarodek® — détsky imunitni systém ho detekuje, zareagu-
je na n¢j formou onemocnéni a pak se usilovné snazi vtisknout
si ho do pam¢éti, aby pfi pristim kontaktu s patogenem télo ne-
onemocnélo. Pokud imunitni systém narazi na neSkodny mikro-
organismus — a neSkodnd je valna vét§ina mikrobd — odhali jej
a skrze sérii mechanismd, jimz véda dosud plné neporozuméla,
se rozhodne ho ignorovat nebo tolerovat. Pokud tedy Zivotni
styl a chovani dit¢te sméfuji k omezenému trénovani imunitni-
ho systému, détsky imunitni systém zastane Caste¢né nezraly,
nedospély a nenaudi se nalezité reagovat na patogen nebo tole-
rovat neSkodné mikroby. Disledek omezeného trénovani v prv-
nich fazich Zivota se tedy maze projevit v pozd¢jsim véku tim,
ze imunitni systém zareaguje na neSkodné mikroby prili§ zufiveé
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a vyvola tim v raznych télesnych organech zanétlivé pochody.
To jen ptrispiva k dne$Snimu rychlému $iteni ,,chorob vyspélych
zemi“ (jako jsou astma nebo obezita).

Zachranu prinaseji mikrobi

Pomoc s rozvijenim imunitniho systému je jen ¢asti toho, co
vSechno pro nas mikrobi délaji. Maji na starosti traveni vétSiny
na$i potravy, véetné vlakniny a komplexnich proteint, a jeji pie-
ménu do stravitelnéj$i podoby. Jsou také zdrojem Zivotné dileZi-
tych vitamin@ B a K, které ,vyrabé&ji“ z potravy, coz nas§ metabo-
lismus nedokaze. Bez vitaminu K produkovaného mikroby by se
naptiklad nase krev nemohla sréazet.

Hodné bakterie a jini prospésSni mikrobi nam také pomahaji
bojovat proti $kodlivym mikrobim, ktefi vyvolavaji nemoci. Na
zakladé experimentd v na$i laboratofi jsme dokazali, ze infekce
bakteriemi rodu Salmonella, které zpusobuji prijmova onemoc-
néni, m4d mnohem zéavaznéj$i prab¢ch, paklize byla antibiotika
podana pred samotnou infekci. Stejné tak mnozi z nés jiz zazi-
li vedlejsi acinky dlouhodobého uzivani antibiotik: brisni krece
a vodnaty prijem. Mikrobi, ktefi nis obyvaji, s ndmi ziji v har-
monickém vztahu. Poskytuji ndm nesmirné mnozstvi vyhod
a benefitd vyménou za ¢ast nasich kazdodennich kalorii a za tep-
1é a temné prostiedi, jeZ jim zajiStuje Zivotni prostor s pravidel-
nou stravou a tekutinami.

Zmény v naSem zivotnim stylu nicméné tuto rovnovihu na-
ruSuji, zejména béhem zminéného kritického okna na pocatku
zivota. V mnoha vyspélych zemich se pfiblizné 30 % déti rodi
cisarskym fezem, uzivani antibiotik je podstatné Castéjsi a vét-
Sina déti netrpi zasluhou vakcinace zadnym vaznym infekénim
onemocnénim. Rozhodné nechceme doporucovat, abychom se
kterékoli z téchto cennych praktik vzdavali. Nasim cilem je pou-
ze rodi¢im, nastavajicim rodi¢dm, prarodi¢im a pracovnikim
pecovatelskych sluzeb poskytnout informace o tom, jaké kroky
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mohou détem zménit Zivot a jakd rozhodnuti denné ¢inime tim,
ze déti vychovavame v prostfedi mnohem ¢ist$im nez kdy pied-
tim. My sami jsme rodi¢i, a tak si dobfe uvédomujeme, ze vétSina
z nés se snazi za danych podminek délat pro svoje déti jen to nej-
lepsi, a nemame tudiz v tmyslu lidem diktovat, jak by méli svoje
potomky vychovavat. Jako mikrobiologové si vSak zaroven stale
vice uvédomujeme klicovou roli, kterou na$i rezidentni mikrobi
plni pti formovani vyvoje naseho téla. Mikrobialni spolecenstva
novorozenat a malych déti prodé€lavaji nasim pficinénim — v dob-
rém Gmyslu zajistit potomkam zdravi — zmény, jezZ mohou détem
naopak ptivodit zdravotni potize v pozdéjsim veku. Je tieba si
otevirené priznat, Ze ostii naseho snazeni je dvousec¢né!

Védeckd komunita teprve zadiné tyto nové okolnosti uznévat,
zatimco vefejnost se s nimi nedostate¢né seznamuje na zakladé
medialnich zprav ze studii, ¢asto mylné vykladanych. Snaha za-
branovat nejvaznéj$im onemocnénim by méla zustat nasim nej-
prednéjSim zajmem, ale zaroven bychom méli vénovat velkou
pozornost otazce, zda umime rozlisit mezi nezbytnym zisahem,
jakym je tfeba podani antibiotika proti bakteridlni infekci ohro-
Zujici zivot, a zbyte¢nou hyperhygienickou praxi, jakou je na-
ptriklad aplikace antimikrobidlniho dezinfekéniho prostfedku na
ruce pokazdé, kdyz si dit¢ hralo venku. Ne vSechny déti je nutné
vychovavat jako Jedda a Jacoba a ne vSechny tak vychovévat lze,
je vSak ziejmé, Ze od nezadoucich aspektd naseho prehnané an-
tiseptického svéta je nutné upustit.

Béhem svého klasického studia mikrobiologie jsme se zaméto-
vali vyhradné na mikroorganismy zpusobujici nemoci a na me-
tody, jak tyto mikroby znicit. Dnes musime pfiznat, Ze jsme po
fadu let ignorovali drtivou vétSinu ostatnich mikrobd, ktefi se
vytrvale staraji o na§ dobry zdravotni stav. Ve vyzkumnych labo-
ratofich jsme proto zménili thel pohledu, nebot podle naseho
nazoru nastal ¢as, abychom se my v§ichni stali pro své mikrobial-
ni partnery laskavéj§imi hostiteli.
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Bubble boy - chlapec z bubliny

David Vetter se narodil roku 1971 v texaském Houstonu se
vzacnou genetickou poruchou, ktera jej zbavila funkéniho imu-
nitniho systému. Jakykoli pfipadny kontakt s nesterilnim své-
tem pro ného znamenal jistou smrt. Vzhledem k tomu, Ze se
0 jeho problému védélo predem, porod probéhl cisafskym fe-
zem a David byl okamZité po narozeni umistén do sterilni bub-
liny. Na zakladé kontroverzniho Iékafského rozhodnuti Zil v ne-
mocnici v bubling, ktera rostla spolu s nim. LéCba zahrnovala
cetné antibiotické kdry, jez mély zabranit bakterialnim infek-
cim. Zivot prosty bakterii znamenal, Ze jej I6kafi museli krmit
zvlastni stravou, v niz nechybély ani Zivotné dllezité vitaminy
K a B, jez za normalnich okolnosti produkuji stfevni bakterie.
V Davidové pfibéhu se odrazi nejen nemyslitelnost Zivota bez
imunitniho systému ve svété plném mikrob(, ale i lidska zavis-
lost na mikrobech a na tom, co pro nas délaji. David bohuZzel
zemrel ve véku dvanacti let na virovou infekci, par mésicut poté,
co mu byla transplantovana kostni dren.



2.
Nové¢ objeveny organ —
lidsky mikrobiom

Neviditelny zZivot

Predstava, Ze lidé jsou obyvani nescetnymi mikroorganismy, jez
jsou pro lidské oko neviditelné, je stara jako prvni mikroskop.
Antoni van Leeuwenhoek se narodil v roce 1632 v Delftu v dne$-
nim Nizozemsku. Obc¢anskym povolanim byl obchodnik a zvlast-
ni zajem vénoval vyrobé Cocek. Touha spatfit strukturu latek,
s nimiz obchodoval, jej ptivedla k vyuziti plamene k formovani
skla do kuli¢ek. Tyto témét dokonalé sféry mu umoznovaly ne-
jen studovat pod zvétSenim vlakna tkaniny, ale prakticky i cokoli
jiného, co chtél detailn¢ prozkoumat. Formalni védecké vzdéla-
ni sice nemél, ale srdcem védcem byl, a tak zahy kladl pod své
primitivni mikroskopy nejroztodivnéjsi predméty: vodu z poto-
ka, krev, maso, kdvova zrna, sperma apod. Veskerd pozorovani
metodicky zapisoval a sva zjiSténi zasilal Kralovské spole¢nos-
ti v Londyné, kterad zacala jeho listy s podivuhodnymi poznatky
publikovat.

Jednoho dne roku 1683 si odskrabal z mezer mezi zuby bilou
usazeninu, podival se na ni pod mikroskopem a poznamenal si:

Neuvétitelné rozsdahlé spolecenstvo Zivoucich drobouckych zvirdtek, ani-
malculi, plavajicich tak hbité, Ze jsem néco takového jesté nevidél. Té-
licka nejvétsich typit (jichZ byla vskutku hojnost) se pii pohybu vpied
ohybala do kvivek... Ostatni animalcula se navic vyskytovala v tak zd-
vratnych poctech, aZ se zddlo, Ze veskerd voda... je Zivd... Kdybych sece-
tl vSechny lidi v nasich Spojenych provinciich nizozemskych, jejich sou-
Cet by nedosdhl poctu Zivoucich zvitdtek, jez mdm ve své vlastni puse
prdvé v tomto okamzZiku!
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Leeuwenhockova pozorovani dosud nikdy nepopsaného svéta
plného mikroskopickych ,animalculi“ se tehdy setkala s velkou
skepsi a vysméchem. Teprve kdyz se o existenci téchto tvora pie-
svédcili britsti védci na vlastni o¢i, zacali uznavat, ze Leeuwen-
hoek nehalucinoval. Leeuwenhoek napsal Kralovské spole¢nosti
mnoho dopisd, ale objev mikroskopického Zivota mu zajistil véc-
nou slavu. Zasluhou svych ¢etnych objevi je Leeuwenhoek pova-
zovan za ,otce mikrobiologie®.

Tato zjisténi nicméné postradala redlnou spojitost s lidskou
biologickou podstatou, a tak zastala dlouhou dobu pouhymi ku-
riozitami pfirodniho svéta, a to az do chvile, kdy védci zjistili, ze
yanimalcula® mohou vyvolavat onemocnéni. Dospéli k tomu té-
mét o dvé stoleti pozdéji. Robert Koch, Ferdinand Cohn a Louis
Pasteur nezavisle na sobé potvrdili, Ze choroby, jako jsou vztek-
lina ¢i snét slezinnd, maji na svédomi mikrobi. Pasteur také uka-
zal, Ze mikrobi pisobi kazeni mléka, a navrhl postup znadmy jako
pasterizace, pti némz jsou mikrobi usmrcovani vysokou teplo-
tou. Kontaminace mléka navic Pasteura pfivedla k myslence, ze
by bylo mozné mikrobtim zabranit vstupovat do lidského téla,
a tak spole¢né s Josephem Listerem vypracoval prvni metody an-
tisepse, jez se lavinovité rozsitily. Jednu z tehdy vyvinutych anti-
septickych latek pouzivime dodnes: Gstni vodu Listerine.

Snaha vyhnout se nakaze za kazdou cenu

Dila Pasteura, Cohna, Kocha a dal$ich védcu se zaslouzila o to,
ze si §iroka odbornd i laicka vefejnost uvédomila, Ze nemocem
se 1ze vyhnout, paklize zabranime kontaktu s mikroby nebo je
zni¢ime, a tak zapocalo rozhodné tazeni s cilem mikroby vyhla-
dit. V Londyné¢, Patizi, New Yorku a jinych velkych méstech se
oteviela centra narodniho zdravi. Odpadky, jez se dfive vrsily na
chodnicich, se zacaly sbirat a odvazet, pitna voda se zacala oSe-
tfovat, na krysy a mysi byl uspotfaddan hon, budovaly se systé-
my odpadnich vod a 1idé s nakazlivgym onemocnénim byli ¢asto
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umistovani do izolace. V disledku toho v$eho ziskal vyraz ,bak-
terie“ svou neslavnou reputaci a pti jeho vysloveni se lidem vyba-
vovala choroba, nékaza a epidemie. ,,Choroboplodné zarodky“
se staly (a dosud jsou) entitami, jichZ je tfeba se bat, vyvarovat se
jich a bojovat proti nim.

Op¢t rychle uplynula dvé stoleti a stavame se sveédky dal§iho
udivujiciho objevu: ve svém snazeni vycistit svét jsme zahubili
vice mikrobt, nez by bylo zadouci, a paradoxné jsme se tak vy-
stavili riziku Cetnych onemocnéni. Pro¢? NaSe t¢la jsou totiz
schopné zdravé rast jen v pritomnosti velkého mnozstvi mikro-
ba. Timto prailomovym zji§ténim se vyznamné prohlubuje stava-
jici pochopeni funkce neskodnych bakterii v nasem téle. Uz jsme
védéli, ze ndm pomahaji pfi traveni nékterych potravin a Ze vy-
rabéji nckteré zivotné dulezité vitaminy. Teprve v nedavné dobé
jsme vSak zacali chapat, jak zasadni a nezastupitelny vyznam
maji mikroorganismy pro na$ normalni vyvin a zdravotni stav.

Mikrobi - partneri v evoluci

Poslednich dvacet let studia ndm umoznilo pochopit, ze mikro-
bi nejsou jen jakési zbytné formy Zivota, jez nas obyvaji; mikrobi
ve skute¢nosti predstavuji ¢ast toho, ¢im po biologické strance
jsme. Abychom tomu 1épe porozuméli, musime si nejdiiv uvédo-
mit, Ze naSe partnerstvi s mikroby je staré jako prvni druh ho-
minidd (nasich pfedkd) a Ze evolu¢ni zmény, jez hominidé pro-
délavali, byly provazeny zménami v mikrobioté. Béhem lidskych
déjin nastalo jen par meznich evolu¢nich explozi (rychlych evo-
luénich zmén), jez urcily smér vyvoje hominidd. Zajimavé je, ze
dvé z téchto explozi se napadné poji se zménami v nasi strevni
fyziologii, a tudiz s nasim mikrobiomem.

Jako lovci a sbéraci (zivotni styl, ktery trval asi 2,5 milionu let)
nem¢li nasi predkové staly domov, zili v docasnych udkrytech,
vlastnili jen par véci, a tak se mohli snadno premistovat z mis-
ta na misto. V zavislosti na zemépisné oblasti, kterou obyvali, se
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zivili nejriznéjs$i kombinaci masa, kofinkd, hliz a ovoce — v§im,
co sezona nabizela. Pak doslo k mimoradné vyznamné udalosti,
vedouci k jedné z onéch evolucnich explozi: k ziskini schopnosti
ovladat ohen a zpracovévat potravu tepelné. Dnes to povazujeme
za naprosto samoziejmé, ale stravovani je vskutku bezpecndéjsi,
kdyz je jidlo tepelné zpracované, nebot teplem se zni¢i nebez-
pecné bakterie, jimz se dafi v rozkladajicim se mase. Tepelnym
zpracovanim se méni i chemické slozeni potravy samotné, jidlo
je snaze stravitelné a poskytuje stravnikovi mnohem vic ener-
gie. Timto nahlym energetickym nardstem se pro lidi zménilo
vSechno. Nasi predkové uz nemuseli travit celé hodiny zvykanim
syrové stravy, aby ziskali dostatek kalorii, ktery by je udrzel pfti
Zivoté. Vzpomenite, Cemu se na$i nejblizsi pribuzni v pfirodé -
lidoopi — vénuji témct cely den, kdyz je pozorujeme v zoo nebo
televizi. Kdybychom nerozvinuli metodu tepelného zpracovavani
potravin, jak ji zname dnes, museli bychom — podobné jako nasi
primati bratranci — travit Sest hodin denné zZvykanim péti kilo-
gramt syrové stravy, jen abychom ziskali davku energie potieb-
nou pro preziti.

Fosilni zaznam lidskych poztstatkd ze zlomového obdobi se-
stava jen z kosti, takze nelze zjistit, jaky typ mikrobioty obyval
stieva tehdejsich lovct a sbéracd. Antropologové nicméné doka-
zali, ze zména zivotniho stylu a stravovani v dtsledku zacinajici-
ho tepelného zpracovavani potravy se anatomicky projevila i na
stfevech. S naristem energetického piijmu se streva na$ich lid-
skych predkd zkratila, zatimco jejich mozky prekvapivé narost-
ly — objem mozku se zvétsil zhruba o 20 %. Vzhledem k tomu,
co dnes vime o vztahu mezi mikroby a rozvojem mozku, je vel-
mi pravdépodobné, Ze v proméné hrala roli stfevni mikrobiota.
Zvétsenim mozku se zlepsily nase schopnosti lovit, komunikovat
a zit spolecenskym Zivotem. Jinymi slovy, vafeni a pe¢eni nas udi-
nilo chytfej$§imi — udélalo z nas lidi.

K dal$i udalosti, kterd predstavovala evolu¢ni meznik, doslo
asi pred jedendcti tisici lety. Nékteré skupiny lidi si vSimly, nej-
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spi$ nahodou, ze kdyz shromazdi spadla zrna z divoce rostou-
cich ps$enic¢nych klast a zasadi je, vyroste vic pSenice. Lidé se na-
ucili ziskavat potravu péstovanim rostlin, vzdali se nomadského
zpusobu zivota a usadili se. Jakmile m¢li zaru¢enou urodu, dfive
malé kmeny, Citajici par desitek jedinct, se nyni mohly rozrast
na nckolik set jedincd, ¢imz se nasledné rozvinuly i zakladni
rysy civilizace, jako je obchod, psana fe¢ a matematika. Nebyt
zemcdélstvi, jeSté dnes bychom sbirali z keit bobuli za bobuli
a nachodili bychom pfitom denné¢ dlouhé kilometry. S nastupem
zemédélstvi prichézi ruku v ruce i zakladani prvnich mést. Ze-
médélstvi nevyhnutelné vybudovalo nase moderni spolecenské
struktury. Zména zivotniho stylu slavila velky tGspéch, sbéraci
byli nahrazeni zemédélci a v soucasnosti vedou lovecko-sbérac-
sky zpuasob zivota jen nepatrné hrstky lidi.

Jak 1ze ocekavat, zivotni styl spojeny s obdélavanim ptdy s se-
bou nese vyznamné zmény ve stravovacich navycich. Lidé uz ne-
prezvykuji cely den drobnosti s ob¢asnou hostinou po uspésném
lovu, nebot zemédélec mé pravidelny a do zna¢né miry predvi-
datelny zdroj potravy. Jak tyto zmény ovlivnily mikrobiotu? V dua-
sledku péstovani zrna a ziskavani kazdodennich kalorii z vynosa
urody strava zemédé€let prestala byt tak raznorodi. Podle nasich
soucasnych zji$§téni o reakcich mikrobioty na stravu muizZeme
soudit, ze i mikrobiota zeméd¢lch ztratila pestrost a druhovou
rozriznénost. Pokud srovndme z hlediska biodiverzity stifevni
mikrobiotu lidi z kmene Hadza v Tanzanii, jednoho z mala sou-
casnych sbéracskych kmenti, se stievni biotou moderniho zem¢-
délce, je to stejné, jako bychom srovnavali destny prales s pousti.
Nizs$i diverzita (druhova rozriznénost) mikrobioty se poji s Cet-
nymi lidskymi chorobami; o mnohych se jesté podrobnéji zmini-
me v nésledujicich kapitolach.

Zeméedélstvi sice na Zemi existuje asi jedendct tisic let (pou-
hych 0,004 % trvani lidskych dé&jin!), ale se zemédélskou stravou
souviseji i fyziologické zmény, z nichz nckteré postihly i nasi
rezidentni mikrobiotu. Nova strava nidm pfinesla problémy se
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zubnim kazem a zanétlivymi onemocnénimi ozubice, jez zpuso-
buji bakterie, které se u sbéraca vyskytuji jen ziidka. NaSe zuby,
Celisti a oblicejova cast lebky se zmensily, a to nejspi$ proto, ze
novou stravu nebylo nutné tolik zvykat. Nékteti evoluéni biolo-
gové jsou presvédceni, Ze jako sbéraci jsme zili zdravéj$im Zi-
votnim stylem a ze jsme tento zdravéjsi zivotni styl vymeénili za
spolehlivéjsi a bezpecnéjsi potravni zdroje a vic déti (vskutku ne
$patny obchod!). Néktefi nutricionisté (dietologové) z toho vyvo-
dili doporuceni, Ze by se v zajmu zachovani zdravi méli vSichni
moderni lidé stravovat jako kdysi lovci a sbéraci, coz vSak $picko-
vi evolu¢ni biologové odmitli s poukazem na skute¢nost, ze lidé
se na zmény, jez prineslo zemédé€lstvi, jiz geneticky adaptovali
(viz ,,Dieta jeskynnich lidi“ na konci této kapitoly).

Zminéné dva hlavni milniky lidskych déjin jasné ukazuji, Ze
zmény zivotniho stylu jsou provazeny zménami v mikrobioté
a ze tyto mikrobiadlni zmény mohou ovlivnit nase zdravi pozi-
tivné (vafend strava omezuje vyskyt infekei) nebo negativné (ze-
médélska vyroba mé za nasledek niz$i mikrobialni diverzitu). At
uz se nam to libi nebo ne, s mikroby jsme vstoupili do svazku
manzelského na dozivoti a musime s nimi sdilet dobré i zlé, Zivot
v nemoci i ve zdravi, v bohatstvi i chudobé.

My jsme mikrobi!

Nasi mikrobi jsou soucasti toho, co nas d¢la lidmi, ale soucasny
zpusob zivota a stravovani vyvolava — zejména v zapadnim svété
- nové zmény v lidské mikrobioté a biologickych funkcich. Bé-
hem posledni stovky let (a poslednich tficeti let predev$im) se
lidé naucili upravovat jidla tak, aby byla chutnéjsi, stravitelngj-
$i a trvanlivéj$i nez kdy predtim. Nasimi snahami v ramci boje
proti infekénim chorobam dezinfikovat svét a uzivanim antibio-
tik se ndm neustale méni slozeni a diverzita mikrobialnich spo-
le¢enstev. Toto zdvojené tazeni proti lidské mikrobioté privodilo
zmény ve stfevnim prostiedi a — jak si fekneme v nésledujicich
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kapitolach — v mnoha ohledech ovlivnilo i nase normalni télesné
funkce.

Pokud chceme ocenit miru, do jaké mikrobiota ovliviuje lid-
ské zdravi, je nezbytné povédét si néco o urcitych zakladnich
biologickych koncepcich tykajicich se mikrobioty a jejiho do-
movském organu, lidského stfeva. Mikrobiota sestava z bakte-
rii, virQ, hub, prvokd a jinych forem mikroskopického Zivota.
Tyto mikroorganismy obyvaji nasi kazi, astni a nosni dutinu,
oCi, plice, mocovy trakt a travici soustavu — prakticky kazdy
povrch, ktery ma spojeni s vnéj$im svétem. Jinym bézné uziva-
nym terminem je mikrobiom, ktery odkazuje nejen na identitu
vSech mikroba, ktefi v nés ziji, ale i na jejich funkci. Odhaduje
se, ze lidské télo obyva 10" mikrob1, a jak jsme se jiz zminova-
li, nejvétsi mikrobidlni rezervoar predstavuje stievni trake, ktery
poskytuje utulek zhruba 10" bakterii. Pravé toto spolecenstvo
ovliviiuje svého hostitele — nds — nejvice. Pokud tedy v této kni-
ze termin mikrobiota blize neupfesnime, budeme mit na mysli
mikrobiotu stfevni. Navzdory tomu, ze bakterie jsou ptiblizné
pétadvacetkrat mensi nez lidské bunky, na nasi vaze se podileji
vyznamnou mérou. Kdybychom se své mikrobioty zbavili, ztra-
tili bychom asi 1,3 kg, tedy vdhu odpovidajici zhruba jatram
nebo mozku! To, ¢eho se jedinym stfevnim pohybem lidsky je-
dinec zbavi, sestava ze 60 % z bakterii, jejichz pocet prevySuje
pocet vSech lidi na této planeté: pro mysofoby vskutku znacné
znepokojivé zjisténi!

NasSe travici soustava je pro mikroby pohadkové krasnym zi-
votnim prostfedim. Je vlhka, plnd Zivin, lepkavd (umoznuje mi-
krobtm pfilnout a drzet se) a v mnoha sektorech zcela postrada
kyslik. Ackoli se zda, ze uptednostnovat prostiedi bez kysliku
odporuje pozadavkdm vSeho zivého, enormni pocty bakterial-
nich druh@ tomuto prostredi davaji pfednost nebo ho piimo vy-
zaduji. Svét se koneckonct vyvijel bez kysliku po miliardy let.
Mikrobi zijici bez vzduchu se nazyvaji anaerobni a naSe stfeva
jich jsou plna.
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V lidské zazivaci soustavé Zije 500-1500 bakterialnich druht;
typy a pocty se razni podle jednotlivych Gsekd gastrointestinélni-
ho traktu. Kdyz za¢neme nahote, Gsta poskytuji tocisté rozma-
nité a komplexni mikrobioté — jazyk, tvafe, patro a zuby jsou celé
pokryté silnou vrstvou bakterii, zndmou jako biofilm. Jednim
z takovych biofilm je i zubni kdmen, ktery nam zubaf odstra-
nuje. V zaludku naopak mikrobi pfili§ vhodné prostiedi nemaji,
je kyselé jako v baterii. Zivotu v téchto podminkach se v8ak par
bakteridlnich druht ptizpasobilo. V tenkém a tlustém strevé se
pocty mikrobd neustale zvyS$uji az po samotné vyusténi tlustého
stfeva. Pritomnost kysliku se ve stejném sméru postupné snizuje
az do nejspodnéjsich stfevnich partii, takze v tlustém stfevé se
nejlépe dafi striktnim anaerobim (mikrobim, ktef{ pfi vysta-
veni sebemen$imu zavanu kysliku umiraji). Rozdily v Zivotnich
podminkach uvnitf tenkého a tlustého stfeva urcuji pocty a typy
bakterii obyvajicich jednotlivé ¢asti stieva. Tak napiiklad v mir-
né kyselém a kyslikatém prostfedi v horni ¢asti tenkého stfeva
ziji bakterie, jez maji takové prostredi rady, coz jsou napriklad ty,
které Casto konzumujeme v jogurtu a které zname pod rodovym
jménem Lactobacillus. Na rozdil od tenkého stfeva tlusté stfevo
(zndmé téz jako kolon) pohybuje svym obsahem (¢i ho misi) vel-
mi zvolna a vylu¢uje hlen, ¢imz umoziuje rast mnohem vétsimu
poctu bakterii, zejména tém druhtm, které se zivi hlenem.

Dal§im znakem lidské mikrobitoty je jeji variabilita mezi hos-
titeli. Pfiblizné tfetinu bakteridlnich druht sdileji vSichni lidé,
jenze zbytek se v ramci lidskych jedinca 1isi natolik, Ze by mik-
robiom mohl slouzit k identifikaci clovéka jako otisky prsta.
Podobnosti mezi mikrobiotou jsou vysoce zavislé na stravé a Zi-
votnim stylu, v mens$i mife na genech. Tak napiiklad identické
lidska dvojcata (kterd navzijem sdileji vSechny své geny) mo-
hou mit zna¢né odliSnou mikrobiotu, pokud je naptiklad jedno
z dvojcat vegetarian a druhé se masu nevyhyba. Rodinni ptislus-
nici, véetné manzel® a manzelek, ktefi geneticky spfiznéni ne-
jsou, maji naopak tendenci sdilet podobnou mikrobiotu, nebot
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sdileji spole¢né prostiedi a stravu. Lidé maji napadné podobnou
mikrobiotu s n¢kolika druhy lidoopd, ale jen s témi, ktefi jsou
vSezravci jako my. Proto se naptiklad mikrobiota horskych goril
podoba mnohem vic mikrobioté pand, nebot pandy travi celé
dny pojidanim bambusu.

Jakmile se jednou mikrobidlni spolecenstvo v naSich stfevech
usadi, byvé velmi stabilni. Pouze drastické zmény, k nimz doché-
zi tieba po prechodu na vegansky zplsob Zivota nebo po odst¢-
hovani se do naprosto jiné ¢asti svéta, mohou mikrobiotu vyraz-
né zménit. Mikrobiotu muiiZe ovlivnit i tydenni 1é¢ba antibiotiky,
ale vétSinou jen docasné. Obvykle se spolecenstva viceméné vrati
do svého predantibiotického stavu poté, co 1ék vysadime a zac¢ne-
me se stravovat navyklym zptisobem. Od okamziku naseho naro-
zeni vSak — a pozor, toto ,vSak“ je velmi dtlezité — trva zhruba
3-35 let, nez se mikrobialni spolecenstva plné etabluji, a béhem
tohoto obdobi je mikrobiota zna¢né nestabilni, zejména béhem
prvnich mésict zZivota. Tehdy ji mtze s velmi vysokou pravdépo-
dobnosti trvale ovlivnit kazdd vyrazna zména. Nejsilnéjsi vliv na
typ mikrobiomu, jimz jsme pozdé&ji v zivoté vybaveni, maji pravé
tito Casni kolonisté stfev. Proto miize mit dalekosahlé nasledky
i jen kratkodoby zasah, jako je cisarsky fez, nebot novorozenec
v takovém pripadé zac¢ind se znac¢né odliSnou mikrobiotou nez
dité narozené vaginalni cestou. V nasledujicich kapitolach si po-
vime, zZe takovy zdsah v rané fazi zivota muze dalekosahle ovliv-
nit zdravotni stav a nachylnost k chorobam v pozdéjsim véku.

Vzdélavaci program
pro bunky imunitniho systému
Pokud si tedy uvédomime Gzké souvislosti mezi zménami mik-
robioty v prvnich fazich Zivota a poruchami imunitniho systému
v pozd¢jsim véku, mizeme se zeptat: co vlastn¢ dalezitého mi-
krobi délaji, kdyz jsme détmi? Jak uz jsme se zminili v predeslé
kapitole, mikrobi ndm poméhaji vyuzivat potravu, kterou sami
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neumime ndlezité strivit, a chrani nas pred bakteriemi, které
nam mohou zpusobit Gjmu. Tato role mikrobt, o niz jsme védéli
jiz. desitky let, je vSak jen $pickou ledovce. Zahy poté, co se na-
rodime a zaCnou nds osidlovat mikrobialni spoleCenstva, nastar-
tuji bakterie v naSem téle sérii zasadnich biologickych procest.
Jednim z nich je zrani imunitniho systému, sit¢ bunck a organd,
které nas chrani pfed onemocnénim.

Nez védci zacali odhalovat roli mikrobioty v nasi pfirozené
odolnosti, kazdy 1ékar a védec se ucil, Ze se rodime s nezralym
imunitnim systémem, ktery prochézi Skolenim v malém or-
ganu zvaném tymus, brzlik. Bunky znamé jako T-lymfocyty ¢i
T-bunky - stratégové naseho imunitniho systému - se zde udi,
kdo je ptitel a kdo nepfitel. Toto prvni Skolici zatizeni fungu-
je jen par let, a zatimco tymus sldbne a ztraci funkcei, vSechny
nase imunitni bunky ziskavaji potfebné védomosti. Imunologo-
vé rozlustili slozité série mechanismu, jak k tomu dochazi, ale
nedokazali zodpovédét jednu vyznamnou otazku: jak tymus na-
udi imunitni bunky, ktery typ bakterii je pro nas uzitecny a kte-
ry neni? Koneckonct, mikroby jsme pokryti od hlavy k paté
(zevnitt i zvenku), vétSinou témi prospéSnymi. Jak tedy buriky
imunitniho systému poznaji rozdil? Brzlik sam s bakteriemi do
styku nepfichazi, tak odkud ziskava informace? Ukazuje se, ze
dtlezita ¢ast vzdélavaciho programu neprobiha v brzliku, nybrz
- ve stievech.

Pied narozenim méme stfevni vystelku plnou nezralych imu-
nitnich bunék a ve chvili, kdy pfichdzime na svét a bakterie se
zacinaji st¢hovat do nového domova, se tyto imunitni bunky
témét magicky ,,probudi“. Zac¢nou se délit, méni dosavadni typ
¢innosti, a dokonce se st¢huji do jinych télesnych partii, aby tam
predavaly jinym bunkim pravé ziskané védomosti. Experimen-
ty s mySmi postradajicimi mikrobiotu — GF mySmi — jez se rodi
a jsou chovany v naprosto sterilnim prostedi, dokazuji, Ze bez
mikrobt zlstava imunitni systém nezraly, lajdacky a neschopny
nalezit¢ vzdorovat chorobam.
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Védci presné nezjistili, jak to mikrobi délaji na molekularni
urovni, ale vi se, ze imunitni bunky jsou vétSinou bakterii $ko-
leny, jak bakterie tolerovat, zatimco nékteré bakterie — patogeny
zpusobujici nemoci — na né maji u¢inek opacny. To dava smysl;
pokud by nase imunitni bunky zacaly bojovat plo$n¢ proti vSem
bakteriim, vypukla by nepfimérend zanétlivd bitva mezi malym
mnozstvim imunitnich bunék a obrovskym mnozstvim bakterii,
s nimiz se rodime. Ve skutec¢nosti je to naopak; navzdory enorm-
nimu mnozstvi bakterii Zijicich ve stfev¢ je stfevni prostredi
pomérné regulované a harmonické. Je toho dosazeno zasluhou
mikrobioty, kterou je imunitni systém modulovan, aby vétSinu
mikrobu toleroval.

Mnohé zanétlivd onemocnéni, jako jsou astma, alergie a za-
nétlivd stfevni onemocnéni, jsou charakterizovana nepfiméie-
nou, premrsténou imunitni reakci. Dnes si dtlezitost mikrobio-
ty pro rozvoj imunitniho systému jiz uvédomujeme, a tak by nés
nemclo prekvapit, Ze jsou tyto choroby diagnostikovany u stale
vét§iho a vétsiho poctu déti. Do znaéné miry jsou duasledkem
zmén ve zplUsobu Zivota; moderni zivotni styl neptiznivé ovliv-
nuje slozeni mikrobd hrajicich roli ve vzdélavani imunitniho
systému. Bunky imunitniho systému maji dobry ddévod ¢ekat po
naSem narozeni na mikroby, ktefi jim poskytnou nezbytné védo-
mosti: tato praxe trvala miliony let a bude pokracovat i nadéle,
navzdy. Je téeba, abychom své moderni chovani pon¢kud modifi-
kovali a dali vzdélavacimu programu pro bufiky imunitniho sys-
tému prostor, ktery mu pravem néalezi.

Svoje mikroby musime krmit,
aby oni mohli krmit nas
Dal$im zasadnim tkolem mikrobl je pomahat ndm regulovat
latkovou pfeménu, metabolismus. My lidé, stejné jako kazdy
jiny zivocich, ziskavame energii z potravy, kterou travime a vstie-
bavame ve stfevech. Kromé toho, ze nadm bakterie pomahaji
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zpracovavat nékteré druhy potravin, které nase stfeva absorbo-
vat neumcéji, vyrabé&ji pro nas energii, jejiz mnozstvi je vskutku
nezanedbatelné. Sterilni GF mysi vazi oproti normélnim myS$im
podstatné méng, ale jakmile je zaénou bakterie kolonizovat, vy-
kazuji Sedesatiprocentni vahovy piirtstek, i kdyz neptijimaji vice
potravy nez bézné mysi. Jednim z mechanismd, jejichz prostied-
nictvim k tomu dochazi, je proces zvany fermentace. Predstavte
si tlusté stievo jako biologicky reaktor, v némz bakterie fermen-
tuji vlakninu, sacharidy a proteiny, jezZ nebyly straveny a vstreba-
ny v tenkém stievé. Kone¢né produkty tohoto procesu se nazy-
vaji mastné kyseliny s kratkym fetézcem (SCFA), z nichzZ tfi jsou
nesmirné dilezité pro rizné aspekty lidského energetického me-
tabolismu: octany (acetity), maselnany (butyraty) a propionany
(propionaty). Mastné kyseliny s kratkym fetézcem (SCFA) jsou
strevnimi bunikami rychle absorbovany a vyuzity jako jakysi ener-
geticky zdroj pohonnych hmot. SCFA jsou rychle transportovany
do jater, kde se preménuji v rozhodujici slouceniny, jez jsou zod-
povédné za energetické vydaje a energetické zasoby. SCFA nam
pomahaji rozhodovat, jak a kdy energii ziskanou z potravy vyuZzit
a hlavné kdy ji ulozit v podobé tuku. Neni proto divu, Ze se zmé-
ny v produkci SCFA poji — u my$i i u lidi - se vznikem obezity.
SCFA nejsou produkované vyhradné mikrobiotou. Jsou to
slouceniny pro nd$ metabolismus pfili§ ddlezité, nez aby byla
jejich produkce svétena jen bakteriim. Studie uspotradané s pa-
cienty geneticky neschopnymi vyrabét propionat nicméné ukaza-
ly, Ze nase t¢lo ziskava priblizné 25 % energie z ¢innosti stfevnich
bakterii. Kdyz uvazime, ze 1écba raznymi druhy antibiotik dras-
ticky méni produkci stfevnich SCFA, jsou duasledky této skutec-
nosti opravdu nezanedbatelné. Pokud jsou antibiotika podavana
v raném détstvi, zvlaste v prvnich mésicich zivota, v disledku na-
hlych zmén v mikrobioté¢ se riziko rozvoje dlouhodobych zmén
v latkové preméné a imunitnim systému dramaticky zvySuje.
Védci dosud neodhalili vSechny funkce, jez na§ metabolismus
prenechava mikrobioté. Skoleni imunitniho systému a metaboli-
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