esej —

Clovék

jako ekosystem

Zivot ma ohromnou silu. Dokaze obsadit téméF véechna
prostiedi, nejriznéjsi formy Zivota najdeme v poustich,
v ledovcich Antarktidy, na dné oceant pobliz ,,éernych
kuraki“, v zule 5 km pod povrchem zemé, v horkych
gejzirech Yellowstonu, ale také tfeba v jadernych
reaktorech (radiorezistentni bakterie Deinococcus
radiodurans). Druhou fascinujici vlastnosti zivota

je silna provazanost jednotlivych organisma, které
spoluutvareji sit Zivota. Obé tyto vlastnosti si mGizeme
dobie uvédomit pfi pohledu na nas mikrobiom -

tisice druhti bakterii, prvok, plisni a virt osidlujicich
spole¢né nasSe télo, jeho utroby i povrch.

text EDUARD KEJNOVSKY

V POSLEDNIi DOBE vénuji odbornici

stale vétsi pozornost mikroorganismim
osidlujicim nase tlusté stievo, dutinu ustni,
vaginu i dalsi télni dutiny stejné jako cely
jeho povrch. Nedavné studie zrevidovaly

a poopravily diivéjsi nepfesné odhady pocti
bakterialnich, ale i lidskych bunék (Ves-
mir 95, 266, 2016/5). Celkovy pocet bakterii
zZijicich takto spole¢né s nami se pohybuje
kolem 38 biliont a pfedstavuje asi tisic
bakterialnich druh. [1] Jejich pocet je po-
dobny poctu vSech nasich vlastnich bunék,
jichZ je kolem 30 biliont. Navic je dulezité si
uvédomit, Ze z hlediska poctu tvori vétsinu
lidskych bunék ¢ervené krvinky (25 biliont),
tedy buniky bez buné¢ného jadra, s celkovou
hmotnosti asi 2,5 kg. Naproti tomu vSechny
nasSe mikroorganismy, jejichZ hmotnost je
po nedavné revizi zhruba 0,2 kg, [1] nesou
vlastni genetickou vybavu, tedy vlastni
geny, které mohou mit vliv na fenotyp
hostitele. Téchto cizich genti tak nese nase
télo asi o dva rady vice nez gent vlastnich
(1000 druht bakterii x 4000 gent prumérné
bakterie = 4 miliony gent bakterii oproti
priblizné 20 000 gentim lidskym, kédujicim
proteiny), tfebaze znacna ¢ast bakterialnich
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gendu si bude vzajemné dosti podobna nebo
pujde dokonce Casto o geny totozZné.
Mluvime-li o mikrobech v lidském téle, je
dulezité se shodnout na spravném pouZzi-
vani termindg, jako je mikrobiota, mikro-
biom a mikrobidlni metagenom. O urcité
projasnéni definic se pokusila lofiska prace
velkého tymu védct zabyvajicich se témito
otdzkami. [2] Terminem mikrobiota bychom
podle nich méli oznac¢ovat mikroorganismy
ruzného typu, jako jsou bakterie, archea, ale
irtzna mikrobialni eukaryota (prvoci, plis-
né). Pojmem mikrobiom, ktery je $irsi, by se
méla oznacovat charakteristicka komunita
mikroorganismu osidlujicich konkrétni
misto (stievo nebo obecné télo clovéka)
avse, co s jejich existenci souvisi (tedy ze-
jména jejich metabolity). Patfi sem i genomy
téchto mikroorganismd, a také viry, které je
napadaji. Mikrobialni metagenom je soubor
vSech genti téchto organism, zatimco lid-
sky metagenom je lidsky genom plus genom
v$ech nasich mikroorganismt. ProtoZe vice
nez 90 % mikrobialni komunity lidského
stfeva tvori bakterie, z nichz vétsinu zatim
neni mozné klasickymi mikrobiologickymi
metodami kultivovat, pouzivaji se ke studiu

mikrobiomu moderni metody metagenomi-
ky, jimiz ziskdvame informaci o druhovém
sloZeni diky sekvencim mikrobidlni DNA.
Nedavné studie ukazuji, jak mikrobiom
ovliviiuje svého hostitele véetné jeho zdravi
(imunitni systém, obezita, dusevni zdravi)
a dokonce i chovani. Bakterie v nasem
tlustém stfevu nejen brani kolonizaci
patogennimi mikroorganismy, ale soucasné
produkuji mnoho latek v¢etné naptiklad
neurotransmitert ovliviiujicich nasi nédla-
du, pocity ¢i ochotu riskovat. Také hostitel
v$ak ptisobi na své ,podnajemniky*“. Do
urcité miry méni jejich sloZeni. Proto se
mluvi o obousmérné dalnici ,,gut to brain
axis“ (,0sa stfevo-mozek”). Hostitel tvaruje
slozeni své mikrobioty svymi zvyklostmi,
stravou a prostfedim, v némz Zije. Roli ve
sloZeni stfevniho mikrobiomu proto hraji
itakové faktory, jako je etnicka pfislusnost.
Diive byla vétSina nasich mikrobt pova-
Zovana spiSe za parazity ¢i patogeny, nyni
je ale zfejmé, Ze se mnohdy jednd o vztahy
symbiotické, nebo dokonce mutualistické.
Ne nadarmo neddavno Emeran Mayer ve své
knize Druhy mozek (Paseka 2018; Vesmir 98,
57,2019/1) zdtiraznil duleZitou roli mikrobio-
mu v komunikaci mezi mozkem a zaZivacim
ustrojim a podotkl, Ze teprve zaciname
odhalovat, jak daleko jeho vliv saha.

KDO JE HOLOBIONT
1 kdyz jiz bylo na strankach Vesmiru
o holobiontech pojednavano dfive (Vesmir
94, 251, 2015/5), dovolte pfipomenout, Ze se
jedna o Zivy systém sestavajici z mnoho-
bunééného hostitele a vSech jeho mikro-
bidlnich symbiontt (bakterii, prvok, hub,
fas, virt), ktefi obyvaji jeho utroby nebo
povrch téla. Piedstava holobionta se utva-
fela v liné symbiotickych piedstav. V roce
1994 byla predstavena hologenomova teorie
evoluce.

Podle této teorie se vSechny rostliny
i zivocichové vyznacuji souzitim s mikro-
organismy. Tito symbionti se pfenaseji
z generace na generaci a ovliviuji zdatnost
holobionta v daném prostfedi. Protoze
pfirodni vybér probiha na drovni celé-
ho holobionta a mikroorganismy mutuji
mnohem rychleji nez vyssi organismy, je
zde evoluce vyrazné rychlejsi. Neni bez
zajimavosti, Ze teorie nese znaky lamarc-
kismu, nebot holobiont v prubéhu Zivota
ziskava nové mikroorganismy nebo méni
jejich slozZeni, a takto ziskané ,znaky*“
jsou dédicné. Je nepochybné, Ze symbionti
prispivaji k fyziologickym a vyvojovym
procestim, imunité i chovani svého hosti-
tele. [3] Na hologenomovou teorii, kterda ma

Doc. RNDr. EDUARD
KEJNOVSKY, CSc., viz Vesmir 100,
60, 2021/1.




inzerce

® vyziva
e sekrece hlenu

¢ peristaltika

* rovnovaha mikrob
e cviceni

osa stfevo-mozek

® imunita

e obezita

e produkce
neurotransmitert
(nalada)

e metabolické poruchy

(cholesterol)

mikrobiota

MIKROBIOM je pro komunikaci mezi mozkem a zazivacim ustrojim mimoradné
dulezity. Bakterie v naSem tlustém stfevu produkuji mnoho latek ovliviiujicich nasi
imunitu, metabolismus, ale i nase chovani a naladu (prostiednictvim produkce
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slozeni své mikrobioty svymi zvyklostmi, stravou a prostfedim, v némz zije. Proto
se mluvi o obousmérné dalnici ,,gut to brain axis“ (,,osa stfrevo-mozek*).

Kresha Vesmir podle navrhu Eduarda Kejnovského

stale mnoho kritikd, 1ze nahlizet jako na
zaclenéni urcitych prvka lamarckismu do
darwinovského ramce.

Dédi¢nost znaku ziskanych béhem Zivota
muZeme demonstrovat na prikladu matky
(holobionta), ktera pfi pfirozeném porodu
predava mikrobiom svému ditéti. Ona také
svij mikrobiom kdysi ziskala a nasledné ho
modifikovala. U déti narozenych vaginal-
ni cestou byl prokazan rozmanity stfevni
mikrobiom s pfevahou laktobacili a bifido-
bakterii, ktery navozuje fyziologicky vyvoj

imunitniho systému. Naopak pfi porodu
cisafskym fezem se mikrobiomu ditéte blizi
kozni mikrobiom, ve kterém prevazuji sta-
fylokoky. Dusledkem pak mohou byt urcité
problémy s imunitou ditéte (potravinova
alergie, atopicky ekzém ¢i astma), zejména
pokud matka dité nekoji.

Dulezita je také délka spolecného souZziti
hostitele a mikrobti. Dlouhodoba koevoluce
vede k tésnéjsim vztahtm, které mohou byt
fixovany do takové miry, jakou vidime tieba
u korald nebo lisejnika. Jinym piikladem
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mohou byt endosymbiotické bakterie (Wol-
bachia), které dokonce dokazi ménit pohlavi
nékterych zastupct hmyzu. Za extrém lze
povazovat bunécné organely mitochondrie
a chloroplasty, které se v disledku endo-
symbiotické udalosti staly trvalou sou-
¢asti eukaryotické buriky. Kde je hranice
holobionta?

HOLOBIONTI V SiTI ZIVOTA

Zije viibec nékdo osamocené? Je néjaky orga-
nismus zcela autonomni? Anebo vSe objima
sit Zivota a za holobionta 1ze do ur¢ité miry
povazovat kazdého mnohobunééného tvora?
Na stfevo, vaginu ¢i ista muZeme nahlizet
jako na ekosystém, jakési hfisté, na némz se
odehravaji valky i spoluprace stovek druht
bakterii, prvok a virti. MtiZeme polemizo-
vat o tom, kdo v§echno je holobiont ¢i jak
dalece hologenomova teorie evoluce oZivuje
lamarckismus. Nicméné pro skute¢nou
metafyzickou podstatou holobionta hledani
konkrétnich prikladi souziti riznych orga-
nismu s mikroby.

Znalosti téchto interakci mohou mit
praktické vyuziti. Zménou naseho mikro-
biomu muzZeme prispét k 1é¢bé nékterych
onemocnéni, zejména (auto)imunitnich,
obezity a mozna i psychickych problému.
Aplikace mikrobiomu obézniho ¢lovéka
na mys vedla k jejimu ztloustnuti. Pfene-
seni stolice z depresivni myS$i do zdravé
vyvolala u pfijemkyné depresi. Transplan-
tace stolice by se tak mohla stat uzitec-
nou lé¢ebnou metodou. KdyZ pochopime
dulezitost nasich podnajemnikd, budeme
také mozna rozvaznéji zachazet s antibio-
tiky. Vzdyt vyzkumy napiiklad ukazuji, ze
antibiotika podana velmi malému ditéti
nenavratné zméni jeho mikrobiom a tyto
déti Castéji trpi obezitou.

Cim vice pfikladu provazanosti zivych
tvord budeme znat, tim lepsi bude nase uveé-
doméni si existence sité Zivota a propojeni
vSech tvorti, coZ muze mit dalezité dopady
na nase chovani. Toto védomi nés totiz
povede k vétsi obezietnosti pii vstupovani
do evoluci dlouhodobé utvarenych vztahu,
nebot pravé ona provazanost mtiZe zpusobit,
Ze za své zasahy ziskame reakci tam, kde to
nejméné cekame. A to si nepiejeme... @
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