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PREDMLUVA

Andrew Weil, MD

V poloviné 6o. let 20. stoleti jsem se na lékatské fakulté dozveédél,
ze lidské tlusté stfevo obsahuje obrovské mnozstvi bakterii nezbyt-
nych pro spravné trdveni a asimilaci zivin. Zdroven jsem zjistil,
ze del$i uzivdni antibiotik mizZe vést k pfemnozeni nezddoucich
organismut a mize tak narusit rovnovdhu v tomto orgdnu. Kdyz
v ¢ dobé né¢kdo jedl jogurty nebo polykal acidofilni potravinové
doplnky pro lepsi zazivani, byl hned oznacen za ,bldzna do zdravé
vyzivy“. Naprostd vétSina zdravotnickych instituci véfila, ze strev-
ni mikrofléra* nemd mimo zazivaci trakt zddny vyznam. Tehdy
neexistoval koncept lidského mikrobiomu sestdvajiciho ze vsech
mikroorganismt v téle a na pokozce, jejichz celkovy objem DNA
ptesahuje velikost lidské DNA.

Dhnes je v$ak vyzkum lidského mikrobiomu jednou z nejpopu-
larnéjsich oblasti lékatské védy. Prindsi skute¢nou revoluci v na-
Sem chdpdni fyziologie a nabizi Gzasny pfislib optimalizace zdravi

*  Se slovem mikrofléra se v soucasnosti uz prilis ¢asto nesetkdte. Jak

zjistite v dalsich kapitoldch, védci a [ékafi dnes uzivaji pojem mikrobio-
ta (popt. mikrobiom), ktery je presnéjsi a nevztahuje se pouze na stfevni
Lfl6ru”, ale na vechny organismy piitomné v zazivacim Gstroji.



a novych zpuasobu 1écby chorob. Druhy bakterif a hub, které sidli
v nasich stfevech, mohou fidit nase interakce s prostiedim a ovliv-
novat vznik alergii a autoimunity. Mohou rozhodovat o tom, zda
budeme trpét obezitou nebo cukrovkou. Mohou reagovat na umé-
14 sladidla a u nékterych jedinci tak zpuasobit vznik inzulinové
rezistence a pribyvani na vize. Mohou dokonce ovlivnit psychické
funkece a citovou stabilitu.

Poprvé jsem se o novém pohledu na mikrobiom doslechl
od jednoho z autort této knihy, od Justina Sonnenburga. On
a jeho Zena Erica jsou pfednimi vyzkumniky v oboru a vedou
vlastni laboratof na katedfe mikrobiologie a imunologie Lékaiské
fakulty Stanfordovy univerzity. V roce 2013 jsem Justina pozddal,
aby pfedndsel na desdté vyro¢ni Konferenci o vyZivé a zdravi or-
ganizované Centrem integra¢ni mediciny pod Arizonskou univer-
zitou. Konference se uskutecnila v Seattlu a zdcastnily se ji stovky
lékatt, dietologti a dalsich zdravotnickych pracovniki. Justinova
ptedndska byla nejen pro mé zlatym hiebem celé uddlosti. Predal
ndm nadseni z objevi spojenych s lidskym mikrobiomem a navrhl
také fadu odpovédi na mé otdzky ohledné nemoci, které jsou nyni
na vzestupu.

V Severni Americe a v dal$ich rozvinutych ¢dstech svéta se zvysil
vyskyt astmatu, alergie a autoimunity. Pro¢ je dnes alergie na ara-
$idy o tolik Castéjsi nez v padesdtych letech, v dobé mého détstvi?
A jak muzeme vysvétlit tak vyrazny ndrast citlivosti na lepek?

Posledni otdzka mé trépila ze véech nejvic. Nesndsenlivost lepku
je diagndza zalozend na vypovédich a zkusenostech pacientt, kterd
neni podlozena objektivnimi testy. Pfesto se objevuje ¢im dal vice
lidi, u nichZ se symptomy ptestanou po vysazeni lepku projevovat
a po opétovném zavedeni do stravy se zase objevi. Zcela odmitdim
ndzor, ze obiloviny obecné a psenice konkrétné jsou $patné potra-
viny. Pochybuji o argumentu, Ze pSenice se po genetické strince
za poslednich pdr let zménila natolik, aby byla pfi¢inou nesndsen-
livosti lepku. Tento jev se pravdépodobné nejvyraznéji projevuje
u obyvatelstva Severni Ameriky. V Ciné i v Japonsku se izolovany
lepek poddva ve vétsiné restauraci — v pokrmech, jako je lepek
s omdckou z éernych fazoli nebo sladkokysely lepek. Ani v jedné
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z uvedenych zemf se citlivost na tuto bilkovinu nevyskytuje. Co se
v Severni Americe zménilo? Jak to mtzeme vysvétlit?

Diky Justinu Sonnenburgovi jsem pochopil, Ze na viné jsou
pravdépodobné zmény naseho mikrobiomu. Za poslednich pédr
desitek let se na stfevni mikrofléfe jedinctl v nasi populaci vyrazné
podepsaly ¢tyfi hlavni faktory. Jsou to: 1. rostouci spotieba pra-
myslové zpracovanych potravin, 2. naduzivdni antibiotik, 3. zne-
pokojivy nartst porodu cisafskym fezem, 4. pokles poctu kojicich
matek. V této knize se dozvite, jak kazdd z téchto skutecnosti pfi-
spéla k drastickym zméndm lidského mikrobiomu. Tyto zmény by
mohly byt zodpovédné za rostouci vyskyt raznych chronickych
zdravotnich potizi, jako je napiiklad autismus, deprese a dalsi psy-
chické/emocni poruchy.

Sonnenburgovi také rozebiraji moznosti vyuziti mikrobiomu
v nové diagnostické metodé a zamysleji se nad velice zdvaznou
otdzkou, zda (a jak) muzeme upravit sviij mikrobiom a snizit tak
zdravotni rizika a upevnit své zdravi. Odpovéd na tuto otizku se
u kazdého jedince lisi a vyviji se s vékem. Méli bychom brdt pro-
biotické doplnky stravy? Funguji? Které jsou nejucinnéjsi? A co
kvasené potraviny, které tvorfi tak velkou &dst stravy obyvatel vy-
chodni Asie? (Veétim, ze bychom jich méli vyrdbét a jist vic.) Tato
kniha vdm poradji, jak se v téchto otdzkich muzete rozhodnout.

Povazuji Zdrava stfeva za zdsadni ¢etbu pro vsechny zdravot-
niky a obecné pro vsechny, kdo se snazi pochopit $irsi souvislosti
ohledné zdravi a dusevni pohody. Jsem si jisty, ze se také nadchnete
pro nové objevy o mikroorganismech, které jsou nasi nedilnou
soucdsti.

Tucson, Arizona
Rl’jen 2014
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UVOD

Vsichni vime, Ze nase zdravi z velké ¢dsti pfedurcuji geny. Jsme
si také védomi, Ze své zdravi mlizeme zlep$it spradvnou stravou,
cvicenim a omezenim stresu. Neni vSak zcela jasné, jak bychom to
piesné méli délat. Mnoho dobfe minénych zdravotnich programi
se soustfeduje vyhradné na redukei vihy nebo kardiovaskuldrni
zdravi. Co kdyby vsak existoval dal$i kli¢ k celkovému zdravi, dru-
hy, tvirny genom, ktery by mohl ovlivnit nasi vihu, ndladu a dlou-
hodobou télesnou i dusevni pohodu? Co kdybychom tento genom
mohli upravit velice konkrétnimi (a ¢asto pfekvapivymi) zména-
mi Zivotniho stylu? Tento druhy genom existuje. Patii bakteriim
sidlicim v nasich stfevech a v mnoha ohledech hraje zdsadni roli
v naem celkovém zdravi. Na povrch zalinaji vychdzet poznatky
o neoddélitelném spojeni naseho zdravi a nemoci se spole¢enstvim
mikrobt zndmym jako mikrobiota. N4$ pohled na to, co znamend
byt ¢lovékem, se radikdlné méni.

Zatimco se védci snazi odhalit pfi¢inu rostouctho vyskytu pfe-
vézné zdpadnich onemocnéni, jako je rakovina, cukrovka, alergie,
astma, autismus a zdnétlivd onemocnéni stfeva, za¢ind byt jasné,
ze mikrobiota hraje dleZitou roli pii vzniku vSech téchto chorob
a v mnoha ohledech i v nasem zdravi. Nasi bakteridlni obyvatelé



se n¢jakym zptsobem, pifimo i nepiimo, dotykaji vSech aspekti
nasi biologie.

Obyvatelé nasich stfev se v nds vyvijeli celd tisicileti, dnes ale
museji ¢elit novym hrozbdm. Moderni doba zménila zpiisob nase-
ho stravovéni (nadmérné zpracované, vysokokalorické, priimyslové
vyrobené potraviny) a zivotniho stylu (domovy sterilizované anti-
bakteridlnimi ¢isticimi prostiedky a naduzivdni antibiotik). Tyto
zmény predstavuji pro nasi stfevni mikrobiotu hrozbu.

N4$ zazivaci trakt je mnohem vic nez jen shluk bunék obklo-
pujicich poslednich par snédenych jidel. Obsahuje i velice pocetné
spolecenstvi bakterii a dal$ich mikrobt. Prestoze se cely povrch
naseho téla, vsechny otvory a dutiny hemzi mikroby, naprostd vét-
$ina z nich sidli v tlustém stfevé. Tyto bakterie mimo jiné chemic-
ky rozklddaji a konzumuji nestravitelnou vlédkninu a pfeménujf ji
na slouéeniny, které dokdzeme vstiebat. Nékteré z nich jsou pro
nase zdravi velice dualeZité a pfedstavuji jedinou moznost, jak ziskat
ziviny z tézko stravitelné dietni vldkniny. Rozhodneme-li se o své
stfevni bakterie pecovat, aby produkovaly slouceniny, které nase
télo potfebuje, prokdzeme svému zdravi Ivi sluzbu.

Stfevni mikrobiota fidi nd$ imunitni systém vice, nez jsme kdy
¢ekali. Na imunitnim systému nase zdravi stoji a padd. Funguje-
li dobte, dokdzeme efektivné bojovat proti infekeim a likvidovat
choroby v samém zdrodku. Kdyz nepracuje optimdlné, muze to
vést k mnoha onemocnénim. Jsou-li stfevni bakterie zdravé, je
pravdépodobné, Ze nds imunitni systém funguje dobfe. Kdyz ne-
jsou zdravé, hrozi ndm vétsi riziko autoimunitniho onemocnéni
a rakoviny. Chemické litky produkované mikrobiotou mohou mit
dopad na miru zaniceni — nasi obrannou reakci na zranéni nebo
moznou hrozbu projevujici se otokem, zarudnutim a podrdzdé-
nim — naseho stfeva a v celém téle. Zdnét pak mize spustit celou
lavinu dalsich zdravotnich potizi.

Nékteré z chemickych latek vytvdfenych mikrobiotou dokonce
komunikuji pfimo s na$i centrdlni nervovou soustavou pies osu
mozek—stievo. O této komunikaci se dozviddme stdle nové po-
znatky. Osa mozek—stfevo md obrovsky vliv na ni$ zdravotni stav,
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a rozhodné nds tedy jen neinformuje o tom, kdy se mdme najist.
Stfevni bakterie mohou ovlivnit nasi ndladu a chovini a upravit
priubéh nekeerych neurologickych stavi.

Spojenectvi s mikroby za¢ind u kazdého z nds pfi narozeni. Pies-
toze je matcino lano sterilni prostredi, po pfichodu do vnéjsiho
svéta za¢nou mikrobi velice rychle kolonizovat panenské tzemi.
Tyto mikroorganismy pochdzeji od nasi matky, pritel a ¢lent ro-
diny a také z prostfedi. Jak jednou prohlasil vyznamny biolog Stan
Falkow: ,Svét je pokryty vrstvou vykalid.“ Nebo, chcete-li, je po-
kryty vrstvou bakterii. To neni nic $patného. Az si vase malé dité
pristé strei do pusy néjakou novou vée, tak mu ji neberte (pokud
se s ni nemuze zadusit) a nesterilizujte. Misto toho se zamyslete,
jak mu ta nova vrstva bakterii utva{ mikrobiotu. Nase mikrobidlni
spolecenstvi se v pribé¢hu zivota formuji naptiklad podle toho, jestli
jsme prisli na svét prirozenou cestou, nebo cisatskym fezem, jestli
nds matky kojily, nebo krmily umélym mlékem. Rozhoduje také to,
jak casto bereme antibiotika, jestli vlastnime psa a co jime.

Nepopiratelné dikazy o obrovském vyznamu téchto bakterii
pro nase zdravi poukazuji na to, Ze vSechna rozhodnuti tykajici se
zivotniho stylu, 1ékt a stravy musime provadét s velkym ohledem
na ndsledky pro nase stfevni mikroby. Technologie sekvenovani
DNA pfindsi v jednadvacdtém stoleti detailni pohled na vice nez
dva miliony mikrobidlnich genti v nasi mikrobioté — které souhrn-
né oznacujeme jako mikrobiom. Uz dnes se podatilo zjistit nékolik
pozoruhodnych faktil. Za prvé, mikrobiota majici takovy dopad
na predispozice k urcitym chorobdm je stejné jedine¢nd jako otisk
prstu. Za druhé, mikrobiota muze byt poskozend, coz muze vést
ke vzniku chorob a stavi, jako je napfiklad obezita, které jsme
kdysi ptisuzovali vyhradné Zivotnimu stylu. A za tieti, diky zpa-
sobilosti mikrobioty ke zméndm miizeme v pribéhu zivota ménit
své celkové zdravi.

Porozuméni mikrobioté a fddnd péce o ni m4 zdsadni vyznam
pro dobry zdravotni stav. Diky témto novym zji§ténim muzeme
zodpoveédét fadu otdzek, napiiklad: Jak miZzeme mikrobiotu fidit
u détd hned od narozeni, aby byla v prabéhu Zivota co nejzdra-
v¢jsi? Jak mazeme optimalizovat vlastni mikrobiotu v dospélosti,
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posilit si tak imunitn{ systém a sniZit riziko vzniku autoimunitnich
onemocnéni a alergii? KdyZ uz nemdme na vybér a musime brat
antibiotika, jak maZeme znovu ziskat vzkvétajici mikrobiotu? Jak
muizeme zmirnit tbytek druhtt v mikrobioté s vékem? Jak najdeme
spravnou kombinaci mikrobti pro své vlastni stfevo?

Maime sice jesté co objevovat, ale v poslednim desetilet se nase
chdpéni spolecenstvi mikroba a jejich vlivu na lidské zdravi a ne-
moci radikalné zvysilo. Pied deseti lety bylo jasné, ze mikrobiota
predstavuje dilezitou a velice chabé zmapovanou soucdst lidské
biologie. Hojnost nezodpovézenych otdzek predstavovala plodnou
oblast pro vybudovéni kariéry v oblasti biomediciny. Bylo jisté, ze
toto téma se stane stézejnim v mnoha aspektech lidského zdravi.

Nase stfevo je domovem vice nez 100 biliont bakterii. Kdybyste
je vSechny sefadili vedle sebe, dosdhly by az na Mésic.* Najdeme
je v celém nasem zazivacim traktu. Podle toho, o jaky druh jde, se
mohou rozhodnout Zit v zaludku (vétSina to vSak neudéld, protoze
jsou tam drsné a kyselé podminky) nebo v tenkém stfevu, ale té-
méf vSechny se usadi v tlustém stfevé. V ném pospolu Zziji stovky
druht bakterii, jejichz pocet sahd do fédu biliont, v hustoté soo
miliard bunék na kdvovou IZicku obsahu stfeva.

Nase stfeva tedy zcela zjevné netrpi zidnym nedostatkem bak-
terif, a proto bude moznd tézké uvértit nésledujicimu tvrzeni. Nase
stfevni bakterie patfi na seznam ohrozenych druhu. Ve stfevé pra-
mérného dospélého Severoamericana sidli pfiblizné 1 200 raiznych
druht bakterii. Maze ndm to pripadat jako hodné¢, zvazme ale, Ze
pramérny jihoamericky indidn Zijici v Amazonii nebo Venezuele
v sobé nosi zhruba 1 600 druhd, tedy o celou tietinu vice. Podobné
je to i s ostatnimi skupinami lidi, které se svym Zzivotnim stylem
a skladbou potravy podobaji nasim praddvnym predkim. Také

*

Autofi vychdzeji z Gdajt, keeré byly v dobé psani knihy povazoviny
za spravné. V soucasnosti vsak védci zjistuji, ze doposud odhadovany
pomér bakteridlnich bunék vi¢i lidskym bunkdm 10:1 neodpovidd sku-
te¢nosti. Podle predbéZnych zdvért je pomér 1,3:1. Presnd ¢isla vsak jesté
nebyla s jistotou potvrzena. Pozn red.
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maji vice riznych druh stievnich bakterii nez Ameri¢ané. Pro¢ se
to déje? Nase primyslové zpracovand zdpadni potrava, naduzivan{
antibiotik a sterilni domovy ohrozuji zdravi a stabilitu obyvatel
nasich stfev.

Kdyby vase stfevni bakterie mohly vejit do pramérného su-
permarketu pro néco k snédku, bylo by to podobné, jako kdyby
se ¢lovék snazil najit jidlo v domdcich potfebdch. Stojany se slad-
kostmi u pokladny se nepocitaji, protoze nejsou naplnéné jidlem,
ale ,jidlo pfipominajicimi substancemi®, jak velice trefné podo-
tkl Michael Pollan. Nase stfevni bakterie vinou moderni skladby
potravy umiraji hlady. K tomu jest¢ parkrit do roka dostaneme
pfedepsany jed na stfevni bakterie neboli antibiotika, jak se jim
tikd castéji. A jako tfesnicku na dortu utrdcime téméf sedm set do-
lard ro¢né za domdci ¢istici prostiedky a sterilizujeme své domovy
jako opera¢ni sdly. A jesté¢ bychom méli zminit ty vSudyptitomné
lahvi¢ky s dezinfekei na ruce, které najdete u vchodu do kazdé-
ho supermarketu, na pfepdzce v knihovné a dokonce obcas visici
i na skolnich aktovkach.

Nemizeme s jistotou védét, kam nds tato cesta vede. Budeme
mit v blizké budoucnosti polovinu druht bakterii ve srovndni s na-
simi pfedky, nebo dokonce i méné? A jestli ano, co to pro nds bude
znamenat? Utinky moderntho Zivotniho stylu se na nasem zdravi
jiz zadaly projevovat vzestupem obezity, cukrovky a autoimunitnich
onemocnéni. Takové problémy ve spolecnostech s rozmanitou mi-
krobiotou obvykle nenajdeme. Budou tyto choroby ¢im ddl tim
Castéj$i? Zacnou se projevovat v pribéhu Zivota difve? A az se svét
pfizpisobi Zivotnimu stylu $kodlivému pro mikrobiotu, rozsiii se
po celé planeté? Je mozné, Ze vymrou druhy stievnich bakeerii, které
maji obrovsky pfinos pro nase zdravi. Nebo mohou byt tak vzdcné,
ze nase mikrobiota pfestane pfipominat mikrobiotu prvnich zdstup-
ctt naseho zivocisného druhu. Moznd se to uz do jisté miry stalo.

Ze Spojenych stdtt se stal ndrod zdvisly na nezdravém jidle.
Mladi Ameri¢ané tuto nesmirné nebezpe¢nou situaci vnimaji jiz
od détstvi jako normdlni. Stdvaji se tak nicnetusicimi obétmi na-
seho Zivotniho stylu poskozujictho mikrobiotu, a trpi proto nemo-
cemi a zkracuji délku svého Zivota.
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My jako védci piSeme o vyzkumu mikrobioty své price, timto
zpusobem se ale informace k $ir$i vefejnosti dostdvaji velice tézko.
Jinymi slovy, je to tak trochu pro geeky. Védci se uéi uvazovat
skepticky. Proto nemdme v povaze uvefejnovat jakdkoli doporu-
¢eni, dokud neprojdou dvojité zaslepenou placebem kontrolova-
nou studii. Nase rodina vsak uz pfed néjakou dobou upravila svou
stravu a zivotni styl podle poznatkd z nasi i z jinych laboratofi
studujicich mikrobiotu. Kdyz nase dcery rostly a my jsme se setkd-
vali s dal$imi rodinami s malymi détmi, zjistili jsme, Ze se rodice
snazi rozumné rozhodovat o jejich stravé. Nikdo z nich vSak nebral
v potaz klicovou soucdst zdravi — vyvoj mikrobioty déti. Jak by
vsak mohli, kdyz neméli k dispozici Zddné informace? Vedéli jsme,
ze mdme jedine¢ny ndhled na biologii zazivaciho traktu a mikroby
v ném a uzpusobili jsme mu svd rozhodnuti ohledné stravy v nasi
rodiné. Kromé toho jsme se snazili kontrolovat nd$ Zivotni styl
i v dalsich ohledech.

Do psani této knihy jsme se pustili s nadéji, Ze laikiim poskyt-
neme vSechny zdsadni informace k tomu, aby se vyznali ve smrsti
vSech novych poznatka z vyzkumu mikrobioty. Pomoci dostup-
nych aktudlnich dat jsme sestavili praktické rady a doporuceni
pro rozhodovdni ohledné stravy a Zivotniho stylu. Nasim cilem
bylo vytvortit postup, diky némuz muzete optimalizovat své zdravi
a pfitom se zaméfit na entitu lezici v samotnych zdkladech nasi
biologie — na stfevni mikrobiotu.

Knihu jsme koncipovali tak, aby vds provedla nejzajimavéj$imi
a nejrelevantnéj$imi poznatky v nasem oboru a popsala vim jejich
dopady v priabéhu lidského zivota. Podivime se na to, co vlastné
mikrobiota je a jakym zptsobem nds osidlila, jak ji mazeme zivit,
jak Gzasné ma vlastnosti, jak slibnou budoucnost méd dalsi vyzkum
na tomto poli, jak mikrobiota stdrne a jak se o ni v pribéhu Zivota
starat.

Po kritkém tvodu do mikrobioty vysvétlime vyvoj stievni mi-
krobioty. Za¢neme na$im sterilnim trdvicim dstrojim pted naro-
zenim a ndsledné se zaméfime na détstvi. V téro isti se dozvite,
jak muzete détem pfi pfechodu na pevnou stravu vstipit ndvy-
ky prospésné pro mikrobiotu. Jde o zcela zdsadni informace pro
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Cerstvé nebo nastdvajici rodice. Pozdéjsi kapitoly se zabyvaji spoje-
nimi vytvofenymi mezi nasi mikrobiotou a imunitnim systémem
a metabolismem. Povime si, jak moderni spole¢nost zanedbdva
péci o stievni mikrobiotu. Probereme zptsoby, jakymi mtizeme
zménit stravu a zivotni styl a podpofit tak mikrobiotu a bojovat
proti vzniku chronickych chorob. Zminime i vzrusujici spojeni
mezi stfevni mikrobiotou a mozkem a pfedstavime vdm nejnovéj-
$i poznatky v rychle rostoucim vyzkumu dévajicim do souvislosti
mikrobiotu s ndladou a chovdnim. V sedmé kapitole popiSeme nej-
novéjsi vyvoj v 1écbé problematické mikrobioty k obnoveni zdravi
a probereme zdfnou budoucnost této nové oblasti terapie. V osmé
kapitole se zabyvdme neddvno zdokumentovanym rozkladem mi-
krobioty béhem stérnuti a pfipojujeme ndvrhy, jak jej co nejvice
zmirnit. Na konci shrneme vSechny praktické rady do konkrétniho
plénu, diky kterému svou mikrobiotu navedete na sprévnou dréhu
a dlouhodob¢ si zajistite co nejlepsi zdravotni stav. Najdete zde
recepty a jidelnicky, které pomohou chutné a zdravé posilit mik-
robiotu i zdravi celé rodiné, dokonce i tém nejvytizenéj$im z nés.

Oblast vyzkumu mikrobioty je prakticky stdle v plenkdch, ale
jiz nyni mizeme s jistotou vyuzit nase soucasné poznatky a fidit
podle nich své zivotni rozhodovéni. Véfime, Ze uz mdme dostated-
né mnozstvi informaci k vyvozeni obecnych doporudeni. Je vsak
dulezité, aby se jednotlivci pred jejich uplatnénim poradili se svy-
mi lékafi, zejména v pripadech specifickych zdravotnich potizi.

Chceme vis také poucit poucit o velice dilezité roli tohoto spo-
le¢enstvi pro nase celkové zdravi. Doufdme, Ze tato kniha poskytne
¢tendiim zdklad pro vyklad a pochopeni novych objevii a umozni
jim tyto poznatky zafadit do rozhodovani o stravé a Zivotnim stylu.
Lidsky genom je pted narozenim pevné dany — mikrobiom oproti
nému muizeme cely Zivot upravovat pomoci vlastnich strategickych
rozhodnuti. Tvdrnost mikrobiomu ndm poskytuje obrovskou pri-
lezitost upravit jej tak, aby optimalizoval nase zdravi.

Jako slozené organismy sestdvajici z lidské a mikrobidlni ¢dsti
si musime uvédomit, Ze jsme s nimi neoddélitelné spjati. Mikrobi
jsou nasimi celoZivotnimi partnery. Budeme-li je Zivit a pecovat
o n¢, na opldtku ochrdni svij domov — lidské télo.
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PRVNIiIi KAPITOLA

CO JE MIKROBIOTA A PROC
BYCHOM SE O NI MELI ZAJIMAT?

SVET MIKROBU

Rédi véfime tomu, ze svétu vlddnou lidé. Nas druh vytvoril
slozitd spolecenska ztizeni, vybudoval velkolepd mésta a zplodil
tizasnd uméleckd dila a klenoty hudby a literatury. Projevy lidské
¢innosti na této planeté jsou vSudypiitomné — mnoho ddlnic,
prehrad a osvétlenych panoramat je dokonce vidét z vesmiru!
Na Zemi mdme nepochybné velky vliv, ale pravda je takovd, ze
lidé jsou relativné novymi a nepfili§ pocetnymi obyvateli nasi
planety. Zijeme ve svété mikrobii. Zemé je pokrytd mikroor-
ganismy, neboli mikroby, jiz celé miliardy let. Mezi mikroby
patii veskery mikroskopicky Zivot, jako jsou napiiklad bakterie
a archea. Na jedné ruce nosime vic mikrobu, nez kolik je lidi
na svété. Kdybyste dali dohromady vSechny bakterie na Zemi,
vznikla by biomasa vétsi nez vSechny rostliny a zvifata dohro-
mady. (Ulozte si tento obrdzek do paméti, budete ho potiebo-
vat, az vdm o pdr stranek dél popiSeme, jaké ndsledky md nase
antibiotické tazen{ proti mikrobim.) Podle jednoho odhadu je
na Zemi celkem s triliont biliont (nebo sprévnéji 5 kvintilion)
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mikrobt. Chcete-li si to napsat, za¢néte pétkou a dejte za ni
tiicet nul.

Bakterie jsou vSude; ve studenych temnych jezerech pohibe-
nych kilometr pod antarktickym ledem, v hydrotermdlnich prii-
dusich o teploté presahujici 93 °C a také ve vasem hrdle, které se
vam stdhlo pfi pfedstavé tolika bakterii. Najdeme-li viibec né-
kdy mimozemsky Zivot, je pravdépodobné, Ze to budou mikrobi.
(Prévé proto je jednim z kol rovert na Marsu hledat zndmky
prostiedi schopného podporovat mikrobidlni zivot.) Jednobuné¢ni
mikrobi jsou tu vice nez 3,5 miliardy let a jsou tak nejstarsi for-
mou Zivota na Zemi. Pro srovndni — lidé se objevili teprve pred
200 tisici lety. Kdybyste zndzornili historii Zemé na jednom 24ho-
dinovém dni, uddlosti by postupovaly takto — o ptlnoci vznik-
la Zemé, mikrobi se objevili krdtce po ¢tvrté hodiné rdno a lidé
teprve pdr vtefin pred pulnoci. Bez mikrobu by lidé neexistovali,
ale kdybychom vsichni najednou zmizeli, mikrobi by to nijak ne-
zaregistrovali.

Ackoli ndm mohou pfipadat jako primitivni organismy, dnes-
ni mikrobi jsou produktem miliard let evoluce. Jsou tedy stejné
vyvinuti jako my. Zamyslime-li se vSak nad obrovskym poctem
generaci, kterymi mikrobi prosli (rozmnozuji se v fddu minut az
hodin), mizeme prohldsit, Ze se sou¢asnému prostiedi prizptso-
bili 1épe nez lidé. Vezméte si naptiklad houby, které se rozmnozily
v okoli ¢ernobylské jaderné elektrdrny. U téchto mikrobti se béhem
pouhych pér desetileti vyvinula schopnost tézit energii z radiace.
Kdyby nasi planetu zasdhla obrovskd katastrofa, nékteré druhy mi-
krobt by se pravdépodobné dokdzaly rychle pfizptsobit novému
prostiedi a mnozit se v ném. Lidské télo se v$ak tak snadno adap-
tovat nedokdze.

Pro mikroby predstavuje kazdé novorozené Cerstvé prostiedi
k osidleni. Vzhledem k tomu, Ze mikrobi je tolik a dokdzou se
bleskové aklimatizovat v novych prostiedich, okamzité se usid-
li i ve vSech télech na planeté — lidskych i ostatnich. Nachdze-
ji domov v pokozce, usich, ustech a kazdém otvoru na nasem
téle, véetné celé travici soustavy, kde jich Zije vétsina. Mikrobi,
ktefi nds obyvaji, na za¢dtku sice pouze hledali potravu a tkryt,
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v prabéhu nasi spole¢né evoluce se z nich vsak stala nezbytnd
souddst nasi biologie.

TRUBICE PLNA BAKTERIi (ALIAS LIDSKE TELO)

Lidské télo je ve své podstaté vysoce dimyslnd trubice s dsty
na jednom konci a koneénikem na druhém. Uvnitf této trubice
se nachdzi zazivaci trakt neboli stfeva. Jak uvedla Mary Roachovd
ve velmi zdbavné knize Gulp: Adventures on the Alimentary Canal
(Chlamst: Dobrodruzstvi v zazivacim traktu), z tohoto pohledu
jsme dost podobni Zizalim. Potrava vstoupi jednim koncem, pfti
prachodu trubici se strdvi a nakonec dojde k jejimu vylouceni
na druhé strané. Nez za¢nete klesat na duchu kvili tomu, jak je
nase travici soustava ,nesofistikovand“, uvédomte si, ze trubice se
dvéma otvory predstavovala oproti pivodni trubici s jednim otvo-
rem velky pokrok. Hydra, mikroskopicky organismus Zijici ve slad-
kovodnich rybnicich, md pouze Gsta. To znamend, Ze k pfijmu
potravy a k vylucovdni pouzivd jeden a tyZ otvor. Nase ,trubice®
najednou zas tak hroznd neni, ze?

Na rozdil od zizaly md nase trubice fadu nezbytnych doplnki,
které se vyvinuly k tomu, aby ji vyZivovaly a chrdnily. Paze a ruce
slouzi k poddvdni a uchopeni potravy, ke krmeni nasi trubice. Vy-
vinuli jsme si nohy a chodidla, abychom se mohli pfesouvat a hle-
dat dal$i jidlo pro trubici. VSechny nase smysly a nd$ neskute¢né
slozity mozek muzZeme povazovat za ,bonusy” umoziujici nim
ziskat vic potravy pro trubici, chrénit ji pfed Gjmou a mnoZit se —
tedy vyrabét dalsi trubice. Ty pfedstavuji novd prostiedi k osidleni
neustdle rostoucim mnozstvim bakterii.

Prestoze maji mikrobi sidlici v nasich stfevech velky vliv na trd-
veni, potrava se s nimi porddné setkd az potom, co projde vétsinou
zazivaciho traktu. Pozité jidlo cestuje skrz jicen do Zaludku, kde
ptistane v koupeli z kyseliny a enzym, které zahajuji proces trd-
veni a vstiebdvani Zivin. Zhruba po tfech hodindch mechanického
michdni v drsném kyselém prostiedi bez jakychkoli mikrobu se
natrdvené jidlo pomalu vyprazdni do tenkého stieva. To je misto,
v némz trdvici soustava skutecné za¢ind pfipominat trubici. Tato
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Mikroskopicky snimek klkii v tenkém stievé mysi. © JusTiN SONNEN-
BURG, JAIME DANT, JEFFREY GORDON

pruznd hadice je zhruba 5—6 metrti dlouh4, 3-3,5 centimetru $iro-
kd a v nasem t¢le je posklddand jako talif $paget. Zevnitf je tenké
stievo pokryté vybézky prstovitého tvaru — takzvanymi klky — kte-
ré urychluji vstiebdvani a odvod Zivin do krevniho obéhu.

Slinivka obali prochdzejici potravu enzymy usnadnujicimi trd-
veni zkonzumovanych bilkovin, tuka a sacharid. V tomto misté,
v tenkém stfevé, je mikrobi pomérné poskrovnu — pouze zhruba
so miliont bakterii na Izicku obsahu.

Posledni zastdvkou na této zhruba padesdtihodinové cesté je
tlusté stfevo, kterym potrava prochdzi $ne¢im tempem. Neni tak
dlouhé jako tenké stfevo, v praméru méfi 1,5 metru. Je vsak $irsi
(jak ostatné napovidd jeho ndzev), jeho pramér dosahuje 5—7 cen-
timetr. Vnitini povrch tustého stfeva pokryva vrstva vazkého hle-
nu. Pravé zde se zbytek snézené potravy poprvé setkd s obrovskym
a neustdle hladovym spolecenstvim mikrobu, které oznacujeme
slovem mikrobiota. (Tlusté stfevo obsahuje nejméné desettisickrit
vice bakterif na IZicku obsahu neZ tenké stfevo.) Stfevni bakterie
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ziji ze zbytka (a vlastné se jim diky nim i dafi), pfedev$im ze slo-
zitych rostlinnych polysacharidtt zndmych jako vldknina. Pokud
bakterie néco nezkonzumuji (nebo nemohou zkonzumovat), na-
ptiklad seminka nebo slupky kukufi¢nych zrn, télo tyto nestréve-
né kousky vylou¢i po 24 az 72 hodinidch od pocdte¢niho vstupu
do jicnu. Spole¢né s timto odpadem se vyloudi i mnoho bakte-
rif — nékteré mrtvé, jiné Zivé. Bakterie tvoii zhruba polovinu celé
stolice, ale ve stfevech jich pordd zastdvd hodné — aby nase trubice
zustala husté osidlend. Nektefi prezivsi mikrobi se mohou rozsifit
do blizkého vodniho zdroje a najit si tak novy domov v trubici né-
koho jiného — to zélezi na sanita¢nich a dezinfekénich opatfenich
po spléchnuti.

Jak se ale vSechny ty bakterie vlastné dostaly do naseho travici-
ho systému? Casto si své ttroby predstavujeme jako néco, co je...
zkrdtka... uvnitf nds. Pravda je ale takovd, Ze Gtroby nasich stfev

Snimek prislusnika lidské mikrobioty zanore-
ného v hlenu, porizeny elektronovym mikrosko-
pem. © JUSTIN SONNENBURG, JAIME DANT, JEFFREY

(GORDON
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jsou vystavené vnéjsimu prostiedi stejné jako povrch nasi pokozky.
Tak uz trubice zkrdtka funguji. Diky opakovanému vystaveni mi-
krobtim v nasem okoli (na nasich rukou, v potravé a na domdcich
zvitatech) do nasi trubice neustéle pronikaji mikrobi. Nékeefi zase
vyjdou ven, ale néktefi v nds ziistanou na celé roky nebo dokonce
po cely zivot.

I kdyz je mikrobt v tlustém stfevé tolik, rozhodné nemaji
lehky Zivot. Nejprve museji ustdt kyselinovou koupel v zaludku
a nakonec si museji najit piibytek v temné vlhké jeskyni (v nasich
stfevech), kterou uz obyva vice nez tisic rliznych druhd. Potra-
va do této jeskyné pravidelné prichdzi sama, ale bitva o zdroje
ve stievé je nelitostnd. Preziti mikrobt z4visi na tom, podafti-li
se jim ukofistit co nejvice potravy predtim, nez se k ni dosta-
nou ostatni. V obdobi mezi jednotlivymi chody néktefi mikrobi
ptezivaji diky tomu, ze pojidaji vrstvu hlenu pokryvajici vnitini
povrch stieva.

Stfevni mikrobi o svij zivot museli bojovat odjakziva, ale nikdy
to pro né nebylo tak tézké jako v soucasném zdpadnim svéte.

ZRICENY LETOUN ZAPADNI MIKROBIOTY

Predstavte si, Ze byste letadlo vidéli poprvé v Zivoté na fotografii
jeho trosek po zticeni. Bez znalosti o letectvi by bylo velice tézké
zjistit, jak vypadalo pfed havérii. V podobné situaci se nachdzeji
védci, kdyz se snazi pochopit fungovédni lidské mikrobioty. Na-
prostd vétSina vyzkumu mikrobioty byla provedena na lidech ze
Spojenych stdti a Evropy, na jedincich, ktefi jsou predisponovani
k zdpadnim nemocem. Pfi srovndvdni mikrobioty lidi trpicich za-
nétlivym onemocnénim stfev (IBD) s mikrobiotou zdravych je-
dinct jsou si vyzkumnici védomi skute¢nosti, Ze ,zdravi jedinci®
nemuseji byt dobrym piikladem zdravé mikrobioty, protoze Ziji z4a-
padnim zptsobem Zivota. Riziko vzniku IBD se vztahuje na kazdé-
ho, kdo Zije v moderni spole¢nosti. Tito lidé nemuseji trpét IBD,
ale jejich mikrobiota uz muze byt v nezdravém stavu sméfujicim
k rozvoji choroby v relativné blizké budoucnosti. Je to stejné, jako
kdybychom srovndvali nachlazeného ¢loveka s horeckou a kaslem
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s n¢kym, kdo ma horecku, ale zatim nekasle. V takovém scénéii by
se ndm mobhlo zddt, Ze mit horecku je normdlni (dokonce i ,zdra-
vy clovek md horecku), ale kasel uz je problém. Nase definice
,zdravé“ mikrobioty vychdzi ze studia Ameri¢ant a Evropand, a je
tedy pravdépodobné, ze nd$ pohled na to, co je normdlni, je silné
zkresleny.

Od zrozeni lidstva az do doby pfed zhruba 12 tisici lety (¢asové
rozpéti zhruba 200 tisic let) ziskdvali lidé vétsinu potravy vyhrad-
né prostiednictvim lovu a sbéru. Strava pravékych lidi se sklddala
z kyselych planych rostlin bohatych na vldkninu a z libové zvétiny
nebo ryb. Poddtek zemédélstvi pfedznamenal velkou zménu lidské-
ho stravovdni. Béznou potravou naseho druhu se staly domestiko-
vané ovoce a zelenina (vyslechténé tak, aby byly sladsi a $tavnatéjsi,
s men$im obsahem vldkniny), obilim krmend zvifata a zivodisné
produkty (jako je mléko) a vyslechténé zemédélské plodiny (ryze,
pSenice). Pramyslovd revoluce pfinesla v poslednich 400 letech
bezprecedentni a ndhlou zménu nasi stravy — ta se stala ¢im dal
tim vice zdvislou na masové produkovanych potravinich. Moderni
technologie poslednich padesiti let umoznily existenci obchodt
plnych zddnlivé neomezeného mnozstvi pramyslové zpracovanych,
preslazenych a velmi kalorickych potravin, které byly pfipraveny
o dietni vldkninu a sterilizovdny, aby se daly déle skladovat. Jidel-
nicek sestdvajici z téchto novych potravin piedstavuje obrovsky od-
klon od toho, co lidé jedli po vétsinu své evolu¢ni historie. Stfevni
mikrobiota v prabé¢hu lidskych d¢jin fidila tuto stravovaci horskou
drdhu a neustdle se pfizptisobovala véem zméndm v potravindfstvi
a ve skladb¢ potravy. Bohuzel se vsak zd4, ze dalsi vyvoj smétuje
k mozné katastrofé¢.

Jednou z véci, kterymi nds stfevni mikrobiota ohromuje, je jeji
schopnost prizpasobit se zméndm ve stravé. Bakterie ve stievé se
rychle déli a jejich pocet se zdvojndsobuje kazdych 30 az 40 minut.
Konzumuje-li jedinec pravidelné uréity typ jidla, relativné rych-
le vzroste pocet mikrobu, kterym tato potrava prospivd. Avsak
druhy vyzadujici jidlo, jez neni soucdsti bézné stravy, mohou byt
vytladeny a donuceny k prezivini na intestindlnim hlenu. V ex-
trémnich podminkdch jim muze hrozit i vymfeni. Tato schopnost
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ptizptsobeni je v biologii zndm4 jako plasticita — a u stfevni mi-
krobioty je nesmirné rozvinutd. Strava nasich predkui — lovet a sbé-
ra¢l — se ménila s roénimi obdobimi a jejich mikrobiota se diky
plasticité¢ dokdzala pfizpusobit a zajistit maximdln{ pfisun zivin.
Ale znamend to také, Ze kdysi hojné druhy zvyklé na stravu sbéra-
¢t zmizely s prichodem moderni stravy. Projevuje se to i naopak.
Mikrobi prosperujici v prostiedi hamburgeri a hranolku za¢inaji
postupné tvofit vétsi ¢dst mikrobioty, kterou nazyvdme zdpadni
mikrobiotou. Tu m4 ve stfevech vétsina z nds, dokonce i ti, kteff
se povazuji za zdravé. A bohuzel pravdépodobné pfipomind spise
havarovany letoun nez plné funkeni stroj.

Chceme-li zjistit, jak by mohla vypadat plné funkéni mikro-
biota, mtzeme studovat posledni zbyvajici skute¢né lovce-sbérace
v Africe, kmen Hadza. Ziji v kolébce lidské evoluce, ve Velké pii-
kopové propadliné v Tanzdnii, v domové nejstarsich pozistatk
nasich lidskych predku, ktefi zde Zili pfed miliony let. Jejich strava
a mikrobiota se nejvic blizi nasim pravékym pfedkiim pred zroze-
nim zemédélstvi.

Dévéitko ze kmene Hadzii s Cerstvé wvarenou a oloupanou hlizou

rostliny Vigna frutescens. © PascaL GAGNEUX
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Hadzové jedi maso ulovenych zvifat, bobule, ovoce a seminka
baobabu, med a hlizy — podzemni zdsobni orginy rostlin. Ty ob-
sahuji tolik vldkniny, Ze ptislusnici tohoto kmene po néjaké dobé
zvykdni museji vyplivnout chuchvalec nestravitelnych vldken. Vy-
zkumnici zabyvajici se studiem Hadza odhadujf, ze konzumuji 100
az 150 grama vldkniny denné. Uvedeme si tato ¢isla do naseho
kontextu — Ameri¢ané obvykle za den snédi pouze 10 az 15 grami
vldkniny. V porovndni s lidmi ze Zdpadu je mikrobiota Hadz do-
movem mnohem rozmanitéj$i komunity mikrobu. Predstavite-li si
mikrobiotu jako sklenici bonbont s riznymi pfichutémi (raznymi
druhy bakterii), mikrobiota lovce-sbérace je jako sklenice s pestrou
smési mnoha barev a prichuti, pficemz nékteré z nich jsou navic
velice neobvyklé. Ve sklenici zastupujici zdpadni mikrobiotu je
mnohem méné ptichuti a celd smés je jednotvarnéjsi.

Mikrobiota jedinct Zijicich tradi¢nim rolnickym stylem Zivota
podobnym stylu zivota lidi pfed 10 tisici lety také obsahuje roz-
manitéj$i sbirku mikrobt nez stfeva lidi ze Zdpadu. Tyto rozdily
mezi Zdpadem a tradi¢nim zpisobem stravovdni se nevztahuji
pouze na mikrobiom dospélych. Déti z rolnické osady v Burkina
Fasu a z bangladésskych slumt maji také mikrobiotu vypadajici
jinak nez mikrobiota jejich vrstevnika v Evropé a Americe. Po-
dobné jako v piipadé dospélych, i déti ze Zdpadu maji ve stfevech
méné rozmanité spolecenstvi mikrobti nez déti zijici tradi¢nim
rolnickym zptisobem zivota. Stile vét$si mnozstvi dikazi prozra-
zuje, ze zdpadni mikrobiota hosti méné rozmanitou komunitu
mikrobt oproti mikrobioté ve stfevech lidi, ktefi nejedi témérf
z4dné nebo 7ddné primyslové zpracované potraviny, nedostdvaji
kazdoro¢né nékolik ddvek antibiotik a nenosi s sebou dezinfekéni
gely na ruce.

Rozmanitost je dtlezitd. V ptipadé stievniho ekosystému muize
chrdnit systém pred zhroucenim. Predstavte si ekosystém zahrnu-
jici mnoho druht hmyzu a ptika. Kdyz zmizi jeden druh hmy-
zu, ptaci si pofdd budou moct vybirat (ackoli jejich vybér bude
omezenéjsi). Bude-li véak mizet ¢im dal vice druht hmyzu, ptici
nakonec za¢nou umirat hlady, a dojde tak k rozsihlému dhynu
druht v ekosystému. Ekosystému zdpadni mikrobioty tedy vinou
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ztrdty rozmanitosti hrozi vys$i riziko zhrouceni. A takovy kolaps
muze nepiiznivé ovlivnit zdravi hostitele tohoto dynamického eko-
systému.
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