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, Zavislost stfevnich mikrobil na stravé ndm wmozriuje prijmout opatieni k modifikaci
strevni flory v nasem téle a nahradit skodlivé mikroby témi prospésnymi.”
Ilja Mecnikov, 1908

Bakterie jsou nasimi nepfateli. Jsou to choroboplodné zarodky. Zptisobu-
ji nechutny zédpach. Tam kde jsou, neni ¢isto, a co neni ¢isté, to neni dobré.
»Antibakteridlni” je jedno z mala slov s pfedponou ,anti-“, které zni v nasich
usich veskrze pozitivné. A my od jisté doby dokaZzeme zachazet s antibakte-
ridlnimi prostfedky a s antibiotiky a zabijet bakterie tak efektivné jako nikdy
dfiv v historii lidstva. Od té doby, co byla poprvé nasazena ve 2. svétové
valce, pomohla antibiotika mnoha lidem s akutnimi potiZemi, ba dokonce jim
zachranila Zivot, a dnes proto patii k viibec nejcastéji predepisovanym lékam.
Dezinfikujeme a ¢istime ze v8ech sil, jak to jen dokdZeme. Vyhybame se
zérodkam, kde jen to jde.

Ptresto dnes nejsme bezpodmine¢né zdravéjsi, nez jsme byvali v onéch do-
bach, kdy veskerou hygienu tvofily voda a mydlo. A pravé od doby, kdy jsme
zacali vést valku proti bakteriim ve velkém stylu, zacaly extrémné nartstat
problémy s nemocemi, které byly az do té doby spiSe vzacnym jevem: cukrov-
kou, chorobnou obezitou, alergiemi, autoimunitnimi onemocnénimi - a to je
jen nékolik prikladda. Je tato ¢asova shoda pouhou ndhodou? Nebo je to tak, ze
nas uspésny boj s choroboplodnymi zdrodky ndm pfinesl tento druh netmy-
sInych rizik a vedlejsich ucinka? Narusili jsme snad rovnovahu mezi ndmi
a mikroby v nasem téle, na jeho povrchu a v jeho bezprostiedni blizkosti,
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ktera se utvéfela po tisice, ba po miliony let? A proto jsme ted nemocni?
Jsou tedy bakterie ¢asto spiSe nasimi prateli nez neptateli?
V této knize se chceme pokusit o zodpovézeni této otazky.

Transplantace bez skalpelu

Internet se odnedavna stal pro nemocného stejné dtlezitym kontaktnim mé-
diem jako doméci l1ékat. Némci s chronickym stfevnim onemocnénim v letech
2012 a 2013 ¢asto koncivali na webovych strankach grabenstéttského hudebniho
spolku. Aktivni muzikanti od jezera Chiemsee na nich prosi o , darcovstvi stoli-
ce”, aby si mohli postavit novy kulturni dtim, v némz by mohli zkouset. Véno-
vani stolice zde znamend zakoupit si symbolicky za padesét euro jednu ze Zidli,
které budou pak stét ve zkusebni mistnosti, a pfenechat ji hudebnimu spolku.

To ovsem pramalo zajima osobu, ktera trpi chronickym stfevnim zédnétem.

Kdo hleda na internetu informace o dércovstvi stolice, nemiva na mysli
benefi¢ni akci, nybrz obraci se o radu proti bolestem bticha, prajmu, horecce
a precitlivélosti na urcité druhy potravin a mnohdy také trpi aplné jinymi po-
tizemi od oslabeni imunitniho systému az po kardiovaskularni problémy. Dar
stolice neni nic jiného nez kousek stfevniho obsahu ¢lovéka, jenz nema zadnou
z uvedenych potiZi, ktery ma ptinést zmirnéni potizi, nebo dokonce uzdraveni.
Takovy pienos ze stéeva do stfeva se medicinskou terminologii nazyva fekalni
transplantace. Jaky je princip: Ve stolici zdravého ¢lovéka, tedy v jeho fekaliich,
Zije s nejvétsi pravdépodobnosti také zdravy mix bakterii, ve stolici nemocné-
ho se naopak nachazi mix nezdravy. Zavedeme-li zdravy mix bakterii aspésné
a natrvalo do nemocného stfeva, mélo by se uzdravit také stievo.

Mohli bychom to pfirovnat k vystfidani celého fotbalového muzstva, kte-
rému se nedafi. Jako bychom vyhodili fotbalisty unavené neustalymi spory
mezi sebou a také s trenérem - jako dejme tomu v ptipadé tymu Hamburger SV
na podzim roku 2013 - a poslali na travnik novy, individuélné silny a dobie
sehrany kadr Borussie Dortmund nebo Bayernu Mnichov.

Pred nékolika lety odmitali zdravotnici darovani stolice a jeji transplantaci
takika Smahem. V soucasnosti v8ak maji s touto koncepci problémy pouze
farmaceutické firmy, které v tomto pifrodnim produktu vidi konkurenci pro
své staré i nové stfevni medikamenty. V odbornych védeckych a medicin-
skych ¢asopisech o ni mtizeme ¢ist ¢im dél castéji.
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Zména béhem nékolika let

Nahlédnéme do vydéni letitych a uznavanych novin Deuts-
ches Arzteblatt z 15. tnora 2013: Skupina internistt z Ulmu zde
poprvé v odborné literatute popisuje ,transplantaci stolice pii
terapeuticky rezistentni kolitidé asociované s Clostridium
difficile” v Némecku.!

Kolitida znamena zanét stiev. Terapeuticky rezistentni zname-
na, Ze se stfevni zanét vraci po 1écbé znovu a znovu. Clostridium
difficile je nazev bakterie, kterd je zfejmou pfic¢inou potiZi pii tomto onemocnéni.
Transplantace znamena ..., ale o tom uZ jsme se zminovali.

Dokonce i z medicinsky velmi stfizlivych formulaci, drZicich se odborného
lékafského jazyka, mizeme z téchto stranek bez problémt vycist, jak zoufala
musela byt 73letd pacientka po stéle se opakujici bezvysledné 1é¢bé antibioti-
ky. Po kratkém obdobi zlepSeni symptomii od bolesti bticha aZ po prijem na-
sledoval vzdy dalsi pad do jesté hlubsich problémt. Mohli bychom uvazovat
i o tom, jak bezradni museli byt oSetfujici 1ékati: Optimalni klinické zaopat-
feni, nové léky, pak zlep$eni a laboratorni testy, jejichz vysledky uz neproka-
zaly piitomnost zarodka Clostridium, a po nékolika tydnech navrat patogenu,
navrat symptomd se zvy$enou intenzitou - a navrat pacientky na kliniku.

»Takovi lidé jsou zoufali a kvalita jejich Zivota byva ¢asto masivné ovliv-
néna k horsimu, jsou silné zatiZeni po psychické strance, obavaji se napiiklad
pfijmout jakékoliv pozvani, aby se nevystavili hrozicimu nebezpeci konzu-
mace né&jakého pokrmu,” popisuje Thomas Seufferlein, pfednosta Kliniky
interni mediciny I pfi Fakultni klinice v Ulmu. Tento muz se t¢astnil zmirio-
vaného pfipadu, dokumentovaného v odborném lékatském casopise.

Abychom to zkratili: Tehdy 73leté Zené se od té doby dafi dobre, citi se jako
znovuzrozena a svym zplsobem je to pravda. Novy je jeji sttevni mikrobiom,
spolecenstvi mnoha miliard bakterii, které jsou za normélnich okolnosti nagimi
spolustolovnicemi a zdroveni pro nds upravuji potravu, coz jako jejich nositel
¢i nositelka ani nezaregistrujeme, s vyjimkou ob¢asného upsouknuti. Poté,
co zminéné ddmé vycistili stfeva a jesté jednou je fadné osetiili antibiotiky,
zavedli ji kolonoskopickou hadici fekalie jeji 15leté vnucky. Ihned se ji ulevilo.
Seufferlein tvrdi, Ze genetické analyzy potvrdily, Ze v sobé nyni nosi smés
bakterii, jez plné odpovidéd smési jeji darkyné stolice. Na rozdil od pritbéhu
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predchozi 1é¢by se tedy stard, nepfizniva bakteridlni smés uz nikdy nevrétila,
ani pritomnost Clostridium difficile nebyla uz ve sttevé nikdy prokazéana.

Od té doby, popisuje Seufferlein v listopadu roku 2013, osetiil spole¢né
se svymi kolegy timto zptsobem 8 dal$ich pacientt, pfi¢emz 7 z nich zarea-
govalo pozitivné uz na prvni terapii stolici, 8. zareagoval az na druhou.
., V8ichni jsou bez potizi,” uvadi profesor. Pokracuje déle, Ze ma informace
o dalsich 20 skupinéch internistt v Némecku, ktefi oSettili pacienty se zané-
tem stfev podminénym Clostridium difficile viceméné podle stejného schéma-
tu, a to s Gspésnosti priblizné 90 % hned na prvni pokus. Pozitivné a zaintere-
sované vyznéla také reakce jeho kolegti na onen ¢lanek v Deutsches Arzteblatt.
Také u pacientt je ,akceptace pfekvapivé vysokd, pficemz znacné predcila
ocekavani” pii podobné procedufe.

Jesté pred nékolika lety by kolegové i pacienti zareagovali jisté zcela rozdilné.
Clanek o darovéni stolice a o jeji transplantaci by se do odborného ¢asopisu vii-
bec nedostal. V kratké dobé se to vSak zménilo. Také pfi jinych potiZich a dia-
gnoézach, napiiklad pti diabetu 2. typu a metabolickém syndromu,® zlepsila
transplantace stolice fyziologické hodnoty hned v prvnich hodinach.?

Jevi se to stile jednoznac¢néji: Trestuhodné jsme ignorovali velkou cast
téla, kterd ma nesmirny vliv na nase zdravi i pohodu. A nebylo to jen tim,
Ze to, co tato ¢ast produkuje, zapacha dosti nepfijemné, ale i tim, Ze jsme ji
vlastné viibec neznali.

Terra incognita

Posledni dosud prakticky tplné neprobadand krajina. Nescetni zvI4stni tvo-
rové zde travi cely sviij Zivot v naprosté temnoté a pojidaji tu podivné véci.
Je tu nejedno tajemstvi, jeZ je zapottebi odhalit, a to nikoliv pouze z vyzkumnic-
kého zajmu, ale i proto, Ze by se ndm to zkratka opravdu mohlo vyplatit.

S ¢lanky v novinach a c¢asopisech zacinajicich podobnymi slovy se dnes
muzeme setkdvat pomérné casto. Zde jsou tim minény pfedevsim hlubiny
oceand, ona tolikrat zaptisahand ,Final Frontier”, ona posledni hranice, po-
sledni neprozkoumand oblast nasi planety a jejtho okoli, posledni terra incog-
nita, jez odsud ponechavé misto pro objevitelského ducha v dobach Google
Earth a pausalnich nabidek cestovnich kanceléti od Ohiiové zemé az po New-
foundland a od souostrovi Bijagos az po Galapagy. Stejnymi slovy by vsak
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mohl zacinat i ¢lanek, ¢i dokonce cela kniha o jiném kraji. Také on se nachazi
v hlubinéch a zlstéva skryt nasim o¢im a je v ném velka, opravdu velka tma.
Neni to vsak daleko. V kazdém lidském jedinci se nachazi tato neznama a té-
méf neprozkoumanad krajina. Je obydlena nes¢etnymi Zivocichy, o nichz jesté
nedavno védél jen méloktery z védct, a to uz ani nemluvime o nés, obycej-
nych lidech. Je to terra incognita jménem st¥evo.

Tento kraj je Zivotné dtlezity pro ¢lovéka, ktery jej v sobé nosi, a rozhodu-
jicim zptsobem spoluurcuje jeho $tésti i nestésti.

Mikrobiom je na$ druhy genom.

Vnitini Serengeti nesmi zemfit

Mikrobi jsou pro nas Zivotné daleziti. Donedévna vsak méli velky problém
se svou image. ProtoZe se mezi mnoha tisici dobromysInymi zarodky nacha-
zi vzdy i nékolik patogent, bojujeme s nimi na Siroké fronté dezinfekénimi
prostfedky a antibiotiky. V o¢ich rostouciho poctu 1ékatt a védci je to ov-
Sem holy nesmysl. Patii k nim i Roberto Kolter. Pro svét mikroskopickych
zivocichti je tento muz nékym, kym byl vyzkumnik Bernhard Grzimek pro
megafaunu Narodniho parku Serengeti nachazejiciho se v severni Tanzanii.
Kolter ovsem nema tak naléhaveé huhnavy hlas jako legen-
darni filmar velkych zvifat. Tento harvardsky profesor hovoti
anglicky se svym charakteristickym ptatelskym guatemal-
skym pfizvukem. Stejné jako Grzimek usiloval o udrzeni Zi-
votniho prostoru pro divokou africkou zvéf, i Kolter je hnan

touhou ochrénit zivotni prostiedi mikrobd. ,V poslednim
stoleti byly bakterie poklddény predevsim za nebezpecné. Chci vysvétlovat
lidem, Ze jsou pro nés dobré.” Chépe lidské télo i s jeho spoluobyvateli jako
jemné vyladény ekosystém. Totiz systém, ktery mluvi, chodji, ji, miluje a cte
knihy. Onemocnime, jakmile néco narusi tuto jemné vyladénou rovnovédhu
naseho ekosystému. Léky zabijejici zdrodky jako antibiotika proto spadaji
do kategorie , ekologickych katastrof”, protoZe zabijeji nejen neptételské cho-
roboplodné zérodky, ale i pratelské bakterie. Tehdy umira i ¢ast z nés.
Dlouho byly bakterie, které nebylo mozné p#imo zatadit mezi patogeny,
pokladany i ve vyzkumu za pouhé ,komenzély”, spolustolovniky. PohliZeli
jsme na né jako na spolustolovniky v nedermatologickém smyslu, jako ho-
dovniky obsluhujici se u naseho stolu, ktefi nés sice nikterak nerusi, ale také
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se nam nikterak nerevansuji. Dnes je jiZ jasné, Ze je téméf nemozné, aby mohla
byt bakterie vyskytujici se ve stfevé v nesmirném poctu tplné neutralni a bez
vlivu na majitele stieva. Bakterie metabolizuji potravu, vyrabéji z ni jiné latky,
které jsou bud’ vyuzivany dalsimi mikroorganismy, nebo maji nasledny vliv
na ty, které je vyrobily, nebo ptlisobi na stfevni butiky, nebo prochazeji stfevni
sténou do krve, dostavaji se do celého téla, do jater, kde dochézi k jejich dalsi
prestavbé, a tak déle.

Sto biliont spolupracovniku

Odhadem sto bilionti jednobunéénych bytosti obyva kazdého ¢lovéka, vét-
8ina z nich sidli v jeho travicim traktu. Jedna se o pocet bunék 10nasobné
prevysujicich pocet télesnych bunék dospélého jedince. KdyZz shrneme vy-
sledky vyzkum stfevnich bunék probihajicich po celém svété, zjistime, Ze
maji odhadem 3,3 miliont réiznych genti, jejichz funkce mohou na ¢lovéka
plsobit - srovnejme si to se zndmym poc¢tem dédi¢nych vloh télu vlastnich,
jenz ¢ini piiblizné 20 000. Nikdo nevi, kolik druhd a rdznych variant ptiso-
bi za normélnich okolnosti v jednom ¢lovéku, mohou to byt stovky druht,
ale také jich mohou byt tisice. Vétsinou se jejich pocet odhaduje na 1 000 az
1400, mtze jich v8ak byt i mnohem vice. Vzajemné na sebe ptisobi, podobné
jako zivocichové ve kterémkoliv jiném biotopu, konkuruji si v boji o misto
a o potravu, také vsak spolupracuji pfi hledani novych zdroji potravy, jsou
ovliviiovany podminkami prostfedi, v némz se nalézaji, dostavaji se do stresu,
kdy?z je ekologicka rovnovaha narusena, opét nachazeji tuto rovnovédhu (nebo
ji nenajdou a pak se nastavi jind rovnovédha), musi se dokazat brénit proti
jedm a vyhybat se ptirodnim katastrofam.

Zatimco na nic¢eni des$tnych pralesti nebo velkych ovocnych sadil, mizeni
tygra a orchideji miizeme jesté zareagovat pokréenim ramen, protoze pulty
v supermarketech ztstavaji i nadale plné, vymirani druht a ekologické ka-
tastrofy v nasem nitru se nds dotknou zcela bezprostfedné. Zda z toho vsak
néco pochytime, to uz je jiné otdzka.

Lidé, kteti maji Clostridium difficile a zanét ve stfevech, ti to zcela jisté po-
stfehnou. Maji bolesti, trpi prijmy, citi se celkové $patné. Rovnovaha v jejich
sttevech se totdlné zhroutila, Zije v nich nyni méné bakteridlnich druht nez
obvykle a chybi pfedevsim ty, které jsou charakteristické pro zdravé stievo.
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Miizeme se vsak citit aplné normélné, i kdyz ve stfevé nefunguje vSechno
pravé optimalné, nebo to tam dokonce za¢ina pfipominat lod’ bez kormidla.
,Nespravné” stievni bakterie se mohou chovat klidné, a ptece ptisobit skody.
Mohou napiiklad podporovat podprahové zanétlivé déje nebo ovliviiovat
hormonalni soustavu a proces latkové vymeény, a to nejen ve stievé, ale az
do toho posledniho zastréeného koutku v nasem téle. Mohou podporovat
tumory, srde¢ni onemocnéni, pravdépodobné dokonce i deprese. Ty ne-
spravneé, ty spatné.

Moc mikrobu: od stieva pres psychiku az k tumoru

A ty dobré? Mohou pomoci tomu vSemu zabranit, a proto jsou pro nase zdra-
vi nejméné stejné dtilezité jako spravnd strava a Zivotosprava vcetné pravi-
delného pohybu.

Bakterialni buriky a jejich geny nemaji o nic mensi vliv na lidsky Zivot,
na lidské zdravi, nez buriky a geny télu vlastni. A nemaji o nic mensi vliv nez
samotna strava, kterou predkladame sobé i jim. Bez ohledu na to, zda se jed-
na o rakovinu, kardiovaskuldrni onemocnéni, stfevni katar nebo jakykoliv jiny
zdravotni aspekt: Kdo chce védét, jak ptisobi urcité jidlo, tomu pfili§ nepomu-
ze, kdyz rozdrti potravinu na prasek, ktery pak nechd detailné analyzovat v la-
boratoti. Must totiz vzit v tvahu také spolustolovniky ve svém stievé. Kdo chce
pochopit nemoc a jeji mechanismy, nesmi z toho vynechat bakterie, které Ziji
na ¢lovéku a v ném. Kdyz to udéld, octne se velmi brzy ve slepé ulicce. Totéz
potkalo ty zdravotniky, ktefi se po desitky let marné pokouseli 1é¢it Zalude¢ni
viedy, nez kone¢né museli uznat, ze pticinou byly bakterie. TotéZz potkalo in-
ternisty, jejichZ pacientim se neustéle vracela Clostridiovd kolitida, dokud se
nerozhodli vyménit celé stfevni ,muzstvo”.

Komu se podafti zjistit, ktefi mikrobi jsou ti hodni a ktefi ti zIi, a komu
se podafi, aniz by tim zptsobil dalsi skody jako nezddouci vedlejsi uci-
nek, zahnat ty $patné a pfimét ty dobré, aby ztstali nebo aby se usidlili
ve sttevé, muze lidstvo ptiblizit o pékny kus k idealu dobrého zdravi. Néco
je v nasich moZnostech uz dnes, v nepiili§ vzdalené budoucnosti toho jisté
dokazeme mnohem vice. A o to ptijde v této knize.

Darovani stolice je pfitom jen jednou z mnoha moZnosti.
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miniaturnich biotopt. Kvili umélym nehtim uz zdravotni sestry proka-
zatelné prenesly na déti smrtelné choroboplodné zarodky.” Vyplati se tedy,
kdyz se teté nejprve podivame na prsty, nez ji svéfime do naruce novoroze-
ného synovce.

Magnet pro komary

Od nehtt k pokoZce je to vzdaleno, jen co by mikrob doskocil. A druhy, které
tam Ziji, jsou ¢astecné tytéz, odlisuji se vsak jak svou individualitou, Zivotnim
stylem a vékem doziti, tak také s ohledem na uz zminénou ,topografii”. Zd4 se,
Ze kazdy lidsky jedinec ma svou individualni kozni fléru, podobné jako otisky
prsti, pouze s tim rozdilem, Ze se tento mikrobialni otisk mtiZze ménit a Ze se lisi
podle pozice na lidském téle. Na zapésti neni usidlen stejny mix jako na Spicce
nosu nebo na chodidle. Vsak také zapésti je citit apIné jinak nez chodidlo.
Pach povrchu lidského téla je dén z vétsi ¢asti aktivitou tamnich mikrobt.

Mastna mista povrchu téla, napiiklad v obli¢eji, vykazuji naptiklad ne-
porovnatelné mensi pestrost réiznych mikroorganismt." A navic: Rakousti
vyzkumnici zjistili, Ze kdo pouzivd make-up, ma na vlastni pokoZzce vyssi
biodiverzitu nez lidé, ktefi vychézeji na ulici nenaliceni."

Zacali jsme tuto kapitolu anekdotou ze Zivota autort. Mohli bychom tedy
pokracovat v podobném duchu. Jeden z nas by mél celkem dobré sance, kdy-
by se uchéazel o misto profesionalniho magnetu pro bodavé komary. Kdyby
usedl nékde v Komarové, vsichni v jeho okoli by si mohli oddechnout, pro-
toze by ziskali spolehlivy klid od téchto tryznitelt. VSichni mali upifi by se
vrhli neomylné na ného.

Pro¢ jsou nékteii lidé obzvlast atraktivni pro komadry a jinym se tyto po-
tvlirky naopak zfejmé vyhybaji velkym obloukem? Na toto téma bylo vy-
sloveno mnozstvi raznych teorii, pocinaje ,sladkou krvi”, pfes preferované
deodoranty aZz po kyselinu maselnou tvofici se na pokoZce, kterd snad ma
byt jakymsi lakadlem. Mezi nimi v8ak mame k dispozici i nékolik vysledki
konkrétnich pokusti. Napiiklad Niels Verhulst z nizozemské Wageningenské
univerzity a vyzkumného centra porovnava spolecné se Stefanem Schulzem
a Ulrike Groenhagen z Technické univerzity v Braunschweigu pfitazlivost
jednotlivych osob pro pienasece malérie, komara Anopheles gambiae, s poctem
bakterii na jejich pokoZce a s pestrosti jejich druht.”® Ziskal jasny vysledek:
Lidé, ktefi maji na své pokozce vice riznych druhti bakterii a jejich variant,
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popsal pfiblizné ve stejné dobé ucinky protilatek pfi obrané proti nemoci.
Oba se tak spolecné stali objeviteli nejdiilezitéjsich slozek imunitniho systému.
Byli v8ak také prvnimi, kdo mohli pfimo pozorovat aktivni interakce mezi
zvitecim ¢i lidskym télem a mikroby.

Dokonce jiz roku 1874 pozoroval anglicky lékat William Roberts nékteré
kultury plisni, které maji na bakterie smrtici G¢inky. Mélo v8ak trvat jesté té-
méft 70 let, neZ byla z téchto plisni ziskdna prvni antibiotika a nez byly vyro-
beny penicilin a streptomycin. Brzy byli definovéni i ti ptivodci onemocnéni,
které nebylo mozno odfiltrovat z tekutiny pomoci mikrofilmd, jako ,viry”,
i kdyz pak trvalo az do roku 1925, nez byl prvni virus spatfen pod ultrafialo-
vym mikroskopem.

Historie mikrobiologie az do doby Roberta Kocha je charakteristicka sil-
nou rozkolisanosti ve vztahu k roli mikroorganismt pro ¢lovéka: Zatimco
za Castt Van Leeuwenhoeka byly sice povazovéany za fascinujici Zivocichy,
diky své nepatrnosti vSak za naprosto bezvyznamné pro kazdodenni Zivot,
ke konci 19. stoleti se staly né¢im tplné jinym: neprateli, zloduchy, choro-
boplodnymi organismy, nic¢iteli, s nimiz je zapotfebi bojovat. Tento boj byl
také hlavnim centrem pozornosti vyzkumnikd, mezi nimi naptiklad Paula
Ehrlicha, ktery roku 1912 v Berliné objevil Salvarsan, prvni 1ék, ktery specific-
ky ptsobil proti konkrétnimu infekénimu onemocnéni - syfilidé. S vyjimkou
jednobunéc¢nych organismti, které byly svého ¢asu identifikovany jako vyrobci
piva, vina a kysaného zeli, neobdrZel vyjimku snad Zadny mikroorganismus.
Co je zamotené bacily, je poklddédno za nezdravé, a to, co je sterilni, je po-
kladano ne-li pfimo za krasné, pak alespon za bezpecné. Na tomto pojeti se
vlastné dodnes nic moc nezménilo. , Antibakteridlni” je stale jesté tim nejd -

N

Dobré zarodky?

Ze bakterie a dalsi mikroorganismy mohou byt i docela uzite¢né, pochopili
ovSem védci pomérné brzy. Sergej Vinogradskij roku 1890 vysvétlil kolobéh
dusiku v pfirodé a tim také definitivné potvrdil tlohu, kterou hraji ptadni
bakterie v piirodnim hnojeni dusikem. P¥i svém badani nalezl také bakterie,
které dokazaly ziskévat energii z Zeleznatych a Zelezitych soli, ze sirovodi-
ku nebo amoniaku. A Me¢nikov vyslovil roku 1907 postulat, za ktery dostal
o rok pozdéji Nobelovu cenu za badani v oblasti vyzkumu imunitniho systé-
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Dvé zrozeni ¢lovéka a zalezitost s cisafskym rezem

Cesta do zZivota a skrze mnoho zivotu

Ve kterém okamziku pfesné zac¢ind osidlovani lidského téla a stfeva bakterial-
nimi spolubydlicimi, o tom vedou zastupci mediciny dosud spory. Mozna, ze
plod ziskédva své mikroorganismy dokonce jesté pred porodem. Jedno je vsak
jisté: Pfi pfirozeném porodu piichazi novy ¢lovicek do styku nejen s netlume-
nym svétlem, nefiltrovanymi zvuky a doteky. Nestaci, Ze musi hned od za-
¢atku zacit dychat a velmi brzy se naucit pit. Navic je vystaven skute¢nému
bakteridlnimu orkanu. Ve zdravé pochvé se setka jesté predtim, nez jeho hla-
vicka (nebo pii obracené poloze opacna ¢ast téla) vykoukne alespon natolik,
Ze uz je vidét, s nesmirnym mnoZzstvim rtznych druhtt mikrobd. U vétsiny
matek jsou to predevsim bakterie mlé¢ného kvaseni, zastoupen je vsak i druh
Firmicutes. K nim se pfidavaji jesté nékteré dalsi, o nichz uz vyzkumnici védi,
a pravdépodobné jesté vétsi mnozstvi jinych, o kterych dosud nemaji ani po-
tuchy. Vypada to, Ze existuji znacné individudlni rozdily ve sloZeni téchto
spolecenstvi pro Zivot, mimo jiné i v zavislosti na tom, kde Zena vyrtstala.”

Jisté je, ze pfirozend cesta do Zivota je cestou skrze neskute¢né husty mi-
krobidlni zivot. Celd pokozka ditéte je jim pokryta, polyka zarodky spolecné
s posevnim sekretem a zcela jisté i z bezprostiedné sousednich oblasti této té-
lesné ¢ésti. Zarodky se usazuji na détském zadecku, jakkoliv je hladky a pev-
ny, a ukryvaji se zde v pérech pokozky jesté pred dotekem prvniho ru¢niku
jeho Zivota. Dalsi zdrodky unikaji hygienickym opatifenim v usnich boltcich
nebo nosnich dirkéch.

Nic z toho se neodehrava pti cisaiském fezu. Nejenze
operace probihd sterilné a dité neobdrzi zddné mikroby
z porodniho kanélu - budouci matka navic dostane pred
uskute¢nénim fezu pro svou ochranu a ochranu dosud
nenarozeného ditéte injekci vysoce tcinnych antibiotik
a pak jesté musi pro jistotu po dalsich pét dni uzivat to-
hoto zabijaka bakterii.

Vysledky vsi té mediciny a hygieny jsou méfitelné: U nds i v dal$ich pra-
myslové vyspélych zemich je procento infekci v dtisledku chirurgického za-
kroku velmi nizké, nachédzi se nékde kolem 3 %, v rozvojovych zemich je
naopak vyrazné vyssi (16 az dokonce 30 %, podle vysledki studie, dfive
ovsem ¢inilo az 75 %).%
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Ze byl kone¢né dopaden ten zlosyn, kterého ¢lovék mohl obvinit ze své nad-
vahy. Lépe feceno: biliony zlosynda.

Gordon a jeho lidé uskutecnili s¢itdni populace ve stievech mysi s vy-
raznou nadvahou. Pokud méla neomezeny ptistup k potrave, zaklddala si
tato zvifata velké tukové polstate, protoze jejich téla nedokazala v dtsled-
ku mutace produkovat hormon leptin. Tento hormon mimo jiné zodpovida
i za sniZeni chuti k jidlu, kdyZ se ¢lovék nebo zvife dosyta naji. Tato zvifata se
tedy nikdy nenasytila. Smés bakterii ve stfevech tlustych mysi se dramaticky
lisila od zvifat s normalni hmotnosti. V porovnani s témi hubenymi poskyto-
valy tlusté mysi pfistiesi jen poloviné bakterii, které patti ke skupiné Bacte-
roidetes, k niz patfi i nase znama B. theta. Zato v nich piebyvalo témét dvoj-
nasobné mnozstvi bakterii patficich ke kmeni Firmicutes, mezi nimi mikrobt
rodu Lactococcus, Bacillus nebo Clostridium. Stejny obrézek nalezli vyzkumnici
ve vzorcich stolice obéznich a hubenych lidi. Jakkoliv je tento vysledek jedno-
znacny a ocividny, dodnes neni jasné, proc¢ byly tlusté mysi obydleny kme-
nem Firmicutes a hubené kmenem Bacteroidetes.

A pfinejmensim stejné zajimava je otdzka, zda jsou
tyto zmény v zaludku pti¢inou, ¢i az diisledkem nad-
vahy. Dnes jiz na ni zndme odpovéd.

Gordon se svymi spolupracovniky pfenesli vzorky
stolice obéznich i normalnich mysi na sterilné odchova-
na zvitata. Mysi byly krmeny tu¢nou stravou a hlodav-
ci, ktefi ziskali ockovanim mikrobiom od tlustych mysi,
pribyvali na vdze mnohem rychleji neZ srovnavaci skupina pokusnych zvifat.
Stejné to fungovalo dokonce i v piipadé, Ze vzorek stolice nepochézel od tlu-
sté mysi, ale od ¢lovéka s tézkou nadvéahou. Protoze vSak podobné pozoro-
vani mohou u ¢lovéka sice vyvolat Gzas, ale dosud nevysvétluji biologické
mechanismy, pustili se vyzkumnici do analyzy kolektivnich dédi¢nych vloh
mikrobioty obou skupin rozdilné ztloustlych zvitat. A pravdépodobné se za-
radovali, ze vysledky zapadaly do jejich obrazu: Ve vzorcich trusu tlustych
my$i nasli ve velkém mnozstvi bakterialni geny obsahujici stavebni ndvody
k vyrobé enzymt, jez dokdZou rozkladat rostlinnou hmotu, a bylo jich pod-
statné vice nez v trusu $tihlych zvitat. Bakterie dokonce dokéazaly jakymsi
zplsobem fidit geny svého hostitele, takZe jeho buniky zac¢aly navic pfijimat
a ukladat energii pfipravenou bakteriemi v podobé vyuZitelnych Zivin. Kdyz
budeme predpokladat, Ze je to u ¢lovéka podobné, bude to ¢init jen nékolik

126



Bacili namisto betablokatord?

kdyzZ se obraceji proti vlastnimu télu a kdyZ jsou chronické. Pak se toho za¢ne
kazit vice a natrvalo a kormidlo se vymyka kontrole.

Kdyz nalezl svédsky mikrobiolog Fredrik Backhed se svymi spolupracov-
niky onen bakteridlni dédi¢ny materiél v usazeninach na sténéch cév - a pro-
toze védeli, ze jsou ve stfevé produkovany i signélni latky zanétd - pokusili
se objevit podstatu moznych pfi¢innych souvislosti.

Zeptali se: Maji lidé s vdpenatymi usazeninami na sténdach cév jiné slozeni
stfevnich bakterii nez lidé zdravi? Pokud ano, kterymi bakteriemi se to lisi
a co produkuji tyto bakterie?

Ziskali vzorky stolice od dobrovolnikt a byli opravdu tspésni. Zjistili na-
ptiklad, Ze bakterie rodu Collinsella byvaji obzvlast cetné zastoupeny ve stfe-
vech lidi, kteti maji plak v arteria carotis, kterd zasobuje hlavu tepennou krvi.
Naopak rody Eubacterium a Roseburia se velmi casto nachdzely v travicim
traktu lidi se zdravymi, nezvdpenaténymi krevnimi cévami.

Collinsella je samostatnym rodem bakterii, ktery je zndm teprve nékolik let
anebyl pojmenovan po zndmém zpévakovi ani po zndmém astronautovi pro-
jektu Apollo, nybrz po ne tolik zndmém britském mikrobiologovi. Co vlast-
né konkrétné délaji ¢lenové tohoto rodu spole¢né se zastupci obou dalsich
rodl ve sttevech, o tom dosud mame jen kusou predstavu. Backhed a jeho
spolupracovnici analyzovali obsah sttev, zdroven vsak také bakteridlni geny,
jejichz funkce uz byla objasnéna. Vysledek téchto takzvanych metagenomic-
kych vysetfeni: Geny, jejichz produkty spiSe podporuji zanéty, byly obzvlast
silné zastoupeny u nemocnych osob. Dédi¢ny materidl s protizdnétlivymi
ucinky, urceny napiiklad k produkci antioxidantti a mastnych kyselin s krat-
kymi fetézci, byl naproti tomu nalézan spise u zdravych osob.

Maso pro vegana

Ale nyni zpét k dalkovému ptlisobeni ze stteva, které dopadé na srdce. Je toho
totiz jesté vic. K délkovému ptisobeni dochazi souhrou bakterii a toho, co
jime. Kdyz jednou skute¢né odhalime mechanismy zptsobujici tyto t¢inky,
pak se ndm s velkou jistotou oteviou také nové moznosti ti¢inného osettovani
nemoci, nebo dokonce jejich prevence.

K otazkam vztahti bticha a srdce, jimz v soucasnosti pfichdzime védecky
na kloub, patfi nasledujici: Jak mtize vést konzumace masa k srde¢nim a cév-
nim potizim?
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Mohli bychom si nyni pomyslet, Ze na jedno téma by méla postacit jedna
metaanalyza, pfinejmensim do doby, nez opét ptibude nékolik novych studi.
Avsak téméf ke kazdému jednotlivému onemocnéni, pfi jehoz 1écbé doufdme
v pozitivni vysledky probiotik, jich existuje hned celd fada. A dochézeji k rtiz-
nym vysledkam.

Chyby a nespravna doporuceni

Zactnéme drazdivym stfevem. V metaanalyze z roku 2010 dospéli Paul
Moayyedi z kanadské McMasterovy univerzity a jeho spolupracovnici k za-
véru, Ze probiotika skute¢né pusobi 1épe nez placebo.’™ O rok diive dospéla
skupina kolem Darrena Brennera ze Severozapadni univerzity v Evanstonu
ve staté Illinois ve své metaanalyze k vysledku, Ze dokonce vétsina ze 16 stu-
dii, které vlastné mohli pokladat za dostate¢ny pocet, byly pfili§ malé, trva-
ly p#ilis kratce nebo byly $patné zaslepeny. Vyzkumnici nasli jen dvé prace,
které povazovali za dostatecné spolehlivé a které hovotily zdroven o jednom
lécebném ucinku. Je zajimavé, Ze v obou téchto studiich byla nasazena tataz
bakterie. Jmenuje se Bifidobacterium infantis 35624. V jedné z obou studii byly
pozorovany zmény v signélnich latkach v krvi, snad dokonce v pfimé souvis-
losti s t¢inkem této bakterie, cimz byl u¢inén pfinejmensim krok k vysvétleni
onoho zapiisahaného t¢inného mechanismu.'>

Také mnohé studie netykajici se drazdivého stfeva prosly stejnym pro-
cesem, byly roztfidény a metaanalyzovény. USetfeme si vSak jednotlivé po-
drobnosti pro dalsi potiZe a jejich potencidlni probiotické protihrace a omez-
me se na to, co z nich vzeslo.

Pti infekénim prijmu, ktery - stejné jako tomu bylo dfiv - patii v chud-
sich zemich k nejzédvaznéjsim zdravotnim problémim v détském véku, se
ukazalo, Ze déti mély z tcinku bakterie skutecné ¢asto prospéch, zotavovaly
se napiiklad o jeden den dfive neZ neoSettené déti, v jinych studiich dokonce
0 4 dny dfive." V ochranu poskytnutou probiotiky se doufalo také pfi
takzvané nozokomidlni infekci, to znamena infekci ziskané v nemocnici
provézené tézkym prijmem. Vysledky studie k tomuto tématu: jednou tak,
podruhé onak."™

Nekrotizujici enterokolitida je onemocnénim, k némuz jsou nachylné pie-
devsim piedcasné narozené déti. Jejich stfeva nejsou dosud plné vyvinuta,
¢asto musi byt krmeny nahradni kojeneckou vyZivou a casto také dostavaji
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bychom se mohli cilené pokusit s pomoci probiotik a prebiotik - nebo také
transplantaci stolice od zdravé osoby - osidlit stfevo pravymi starymi pté-
teli, takZe uz tam pro skodlivé mikroby nezbude ani skulinka. Kdybychom
dokazali namisto fekélii druhého ¢lovéka vyrabét cilené a hygienicky bakte-
ridlni smési v bioreaktoru, které by ve svych genech nesly pfesné ty pottebné
vlastnosti, jisté by to neuskodilo ptijeti podobné bakterialni lécby pFislusnymi
organy povolovani lé¢iv, 1ékafi i pacienty.

Bioprevence a probiotika budoucnosti

Probiotika budoucnosti, ¢i jakkoliv je pak budeme nazyvat - synbiotika,
bakteriofarmaka, enteroterapeutika -, stejné nebudou mit s témi dne$nimi
pravdépodobné piilis mnoho spole¢ného. Vyzkumnici uz delsi dobu dis-
kutuji o geneticky cilené pozménénych bakteriich, které budou produkovat
bud’ ve stfevé, nebo v bioreaktoru latky se zlepsenou funkci, kterou uz dané
bakterie disponuji, nebo ktera u nich bude naprosto nova. Jeffrey Gordon,
vysoce vazeny a ocenovany vyzkumnik mikrobiomu ze St. Louis, uz vidji, jak
se ,béhem pristich péti let” tlaci na trh , probiotika dalsi generace” izolovana
z lidskych stfev a obsahujici nékolik dobfe prozkoumanych druht bakterii.
Mozn4 Ze ona probiotika zittka a pozittka nebudou vibec tak specific-
ka. Naptiklad vyzkumné skupina kolem lékatky Elaine Petrof z kanadské
Queens University vidi budoucnost , mikrobidlnich ekosystémovych terape-
utik” v jen ponékud zmirnéné koncepci transplantace stolice.™ KdyzZ se néci
stfevni ekosystém dostane z rovnovahy nebo onemocni, bude mu v ekviva-
lentu totalni operace odstranén co nejradikalnéji a pak bude nahrazen no-
vym, zdravym, jemnym, ale mohutnym co do poctu druh, se véemi dobrymi
a potfebnymi funkcemi. Tento novy ekosystém snad bude muset byt trochu
vyladén podle genetickych dispozic hostitele a skenovan na pfitomnost no-
vych bakteridlnich potiZistd, obohacen o nékolik specidlnich funkeci. Avsak
kompletni novy, ve zdravém darci odzkouseny mikrobiom je pfinejmensim
podle doktorky Petrof a kol. schtidnéjsi cestou nez komplikované individuél-
ni intervence, u nichZ se nejprve musi zjistit (a zfejmé pro kazdého jednotlivce
zvlast), zda a jak funguji, zda a jak budou ovliviiovany dalsimi slozkami mik-
robiomu. Prosté navrhuji , vyuzit mikrobiomy mimotadné zdravychjedinct”.
Je to tak, kdyz budeme i nadale sledovat doktorku Petrof, ticelnéjsi nez
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zacala hlasit cela fada zajemkyn. Byly to pfedevsim divky trpici nadvahou,
které doufaly, ze diky fekdlnim transplantatim piijdou alespon o ¢ast své
hmotnosti. Doposud to fungovalo pouze u my$i. Bez cukrovky vsak nebyly
tyto zajemkyné pro Zhangtiv pokus dostatec¢né kvalifikovany.

Studie prerusena v dlsledku tspéchu

Ackoliv jsou fekalni transplantace cile nasazovany uz po nékolik let, tepr-
ve v roce 2012 byla tato metoda poprvé klinicky testovdna v randomizované
(tedy s ndhodné vybranymi probandy - ticastniky, ktefi byli ndhodné rozdéleni
do pokusnych skupin) a placebem kontrolované klinické studii. Pivodné mélo
byt do studie tehdejsiho 1ékate v zacviku Maxe Nieuwdorpa z Akademického
zdravotnického centra v Amsterodamu zapojeno 120 pacientd s obtizné léci-
telnou infekci klostridii. JiZ po pacientovi ¢. 42 v§ak zodpovédna bezpecnostni
komise cely projekt zastavila. Lécba fungovala pfilis dobte a experti se usnesli,
Ze je neetické, aby byla odepirdna pacientiim v porovnavacich skupinach.
Dokonce 13 ze 16 pacientti, ktefi dostali po 1é¢bé antibiotikem vancomycinem
darovanou stolici do tenkého stfeva prostfednictvim nosni sondy, zareagova-
lo na 1é¢bu béhem krétkého ¢asu.'® U t#i zbylych byla procedura zopakovana
se stolici pochazejici od jiného dérce, naceZ se dva z nich uzdravili. Za tcelem
porovnani podstoupilo dalsich 13 pacientd standardni 1écbu antibiotiky pouze
vancomycinem neboli antibiotiky a vyplachy stfev. Po nékolika dnech tohoto
typu oSetfovani se jen 7 z téchto celkem 26 osob datilo 1épe. Nieuwdorpovi
spolupracovnici byli zpoc¢atku skepticti, jeden se ho pry dokonce sarkasticky
zeptal, zda nechce timto zptisobem vylécit i vSechny kardiaky v nemocnici.
S postupem ¢asu vsak s nim radi spolupracovali vsichni.'”!

Tyto vysledky sice mohou znit bombasticky, ale 1é¢ba je dosud na hony
vzdalena kazdodenni lékat'ské praxi. P¥ili§ mnoho otdzek je stile jeste otevie-
no. Napiiklad otazka, jak zajistime, aby spolec¢né s darovanou stolici nepro-
nikly do stiev pfijemce i choroboplodné zarodky. Jako dérci byvaji obvykle
vybirdni blizci rodinni pfislusnici pfijemce, ale i oni mohou nosit ve svém
nitru choroboplodné zarodky, o nichZ nemaji ani tuseni a které nemusi byt
identifikovany pfi laboratornich zkouskach. Kazdy osetfujici 1ékat neché ob-
vykle testovat darcovské vzorky na piitomnost fady patogend, ale neexistuje
zadny jasny predpis, v jakém rozsahu to udélat. A rtizni se i ndzory na to, jak
by vlastné optimalni procedura méla vypadat. Nékteti 1ékati hovoii o rozsah-
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., Vaz si svyjch symbionti.”
Jeffrey Gordon

Priizkum stfevniho ekosystému se stile jesté podoba expedici do Latinské
Ameriky, na kterou se vydal v roce 1799 Alexander Humboldt. Je to prazkum
svéta, o némz sice vime, ale o némz toho p#ili§ mnoho nevime. Je to svét,
ktery je popisovan v anekdotédch, védeckych informaci se ndim vsak o ném
nedostava. Novy svét. Dnes se v ném ovSem vyzkumnici neprodiraji vysokou
trdvou vyzbrojeni sitkami na motyly a sadami na preparaci a ukladani pola-
penych Zivocichti, nybrz strkaji artefakty ziskané ve svété ukrytém v nasem
nitru do sekvenaénich automatti. Oba zptisoby vyzkumu a oba postupy ndm
poskytuji ndlezy dosud neznamého nebo téméi neznamého Zivota. A piina-
Seji také otazky vzajemnych souvislosti mezi timto Zivotem navzdjem a mezi
nim a jeho prostfedim.

Mnohé z toho, co do Evropy ptinesl Humboldt se svym kolegou, Aimé
Bonplandem, leZi v muzejnich skladech i po vice neZz 200 letech a dosud ¢eka
na komplexni védecké zpracovéni. To, co vyzkumnici mikrobti nachéze-
ji dnes ve stfevech, kon¢i v genetickych bankach. I tyto nélezy vSak jednou
musi byt zpracovany - a mozn4, Ze to tentokrat ptjde pfece jen rychleji. Neni
to 0 nic méné narocné: O 60 % bakterii v nasem téle sice dnes jiz vime, Ze exi-
stuji, nikdo je v8ak neznd, protoZe je nelze péstovat laboratorné. Vsechno, co
z nich dosud mame, jsou kratké, dosud nikdy nevidané sekvence dédi¢ného
materidlu, které se vynofuji pti analyze DNA kompletniho mikrobiomu. Je to
podobné, jako kdyZz paleoantropolog najde pti vykopavkach v keriském Rift
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