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ABSTRAKT

Lidsky travici systém je fyziologicky osidlen mnogkroorganismy. Toto osidleni je
znane individualni a vyviji se v gibéhu Zivota a takeé vlivem gich podminek. Bakterie
piitomné v travicim traktu hrajitdezitou Ulohu ve vyvoji imunitniho systému a ochtran
lidského zdravi. Fes toto jejich psobeni nize dojit k infekci traviciho traktu patogennimi

mikroorganismy.

Kli¢ova slova: mikrofléra, travici systém, probiotikeatogeny

ABSTRACT

Human digestive system is physiologically inhabitgdmany microorganisms. This set-
tlement is highly individual. It develops duringethfetime and is also influenced by exter-
nal conditions. Bacteria in the digestive systemypn important role in developing of
iImmune system and in human health protection. i@ g this activity intestinal infection

can occur.

Keywords: microflora, digestive system, probiotipathogens
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UvoD

Lidsky travici systém je slozité Ustroji, dokonaiepisobené pro ifjimani a zpracovani
potravy. A uvniti téla, je cela travici trubice svym @gpobem jednou velkou kontaktni plo-
chou s vijSim prostedim. RPestoze je pouhym okem nevidime a nejsme si jiiomi,
tak stejrt jako cely povrchda, i nas travici trakt obyvaji miliardy mikroorgami, které
zde naSly vyhodné aignivé podminky pro Zivot. Tento nas \mit swt, ktery ma dokonce

J A

vice obyvatel, nez je b&k nasehoda, je pro nas Zivot velmitdezity.

Mikrofléra v naSem travicim astroji je ovlievana naSingtem a zarovie sama fisobi na
organismus svouifiomnosti a metabolismem. Pomaha nam s travenirayyotprodukuje
potrebné latky pro naselb a v neposledniad chrani sliznini povrch ped Gtokem moz-
nych patoget. Ackoli jsme si havzajem pro&pni, mohou nastattipady, kdy se i jinak
pratelskd mikroflora stanetginou obtiZi. Poznani a pochopeni funkci mikrofltaly mize
lidem pomoci v hledanieSeni fiznych zdravotnich probléim Stejreé tak umozuje cilerg
ovliviiovat lidské zdravi Upravou stravovacich zvyklostiyaojem novych drui funke-

nich potravin.
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1 ANATOMIE A HISTOLOGIE TRAVICIHO SYSTEMU

1.1 Obecna charakteristika tkani

Jako tk& ozna&ujeme seskupeni bk majicich podobny tvar, velikost a plnicich stejno
funkci. FrestoZe je lidskécto slozité, je celé sloZenogetre traviciho traktu zetyi za-

kladnich tym tkare. Je to tké epitelova, pojivova, svalova a nervova. [1]

Epitelova tka

Epitely jsou sloZzeny zésné nakupenych butk, mezi kterymi najdeme velmégna spojeni
se silnou adhezi. Epitelova tkédbsahuje jen velmi malé mnoZstvi mezi&imé hmoty.
Zakladni funkci této tké&nje pokryvat povrchy a vystylatlhi dutiny, dale pak absorpce,
sekrece, vnimani a stazlivost. Tvar a velikostedgihich bugk je mizny, od vysokych
cylindrickych, ges kubickeé, az po ploché dlazdicové. Epitefyzeme dlit na kryci a ZI4-

zove. [1]

Pojivova tka

Pojivova tkd se sklada z matrix, coz je mezilgana hmota, a buk. Matrix obsahuje
zakladni hmotu, coz je amorfni, bezbarva hmotadsié se z velkého mnoZstvi vody a
raznych glykoproteifi a glykosaminoglykain Kromé toho obsahuje specificka vlidkna (ko-
lagenni, retikularni, elasticka). Bky pojivové tkag mohou byt fixni (fibroblasty, tukové
buiky, mezenchymové liky, retikularni buiky) nebo se mohou pohybovat (leukocyty,

makrofagy, zirné hiky). Hlavni funkci pojivové tkahje podpora a mechanicka opora. [1]

Svalova tkéa

Svalova tké se sklada z protahlych bkg jejichZ hlavni funkci je kontrakce (stah). Rezli
Sujeme svalovinu hladkoufipné pruhovanou a srdai. Svalové biikky obsahuji specialni

vlakna (myofibrily) tva@ené proteiny aktinem a myosinem. Tato vlakna utapzsmrseni

a nasledné povoleni svalovych vldken a tim funkaiws Ri¢né pruhovana svalovina je

ovladatelnd wli a nalezneme ji u kosternich swalktin s myosinem se v jejich vlaknech

pravidelré stidaji. Naproti tomu hladka svalovina je feaa samostatnymir@tenovitymi
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buinkami, jejichz myofibrily nejsou pravidetruspdadany. Neni ovladanail a nachazime
ji ve s&né vnittnich orgaf, cév apod. Srd@i svalovina je specificka tkaktera, jak uz

nazev napovida, je hlavni stavebnidsii srdce. [1]

Nervova tka

Nervova tk& obsahuje biiky s dlouhymi vylZzky (neurony), které jsou schopny vyitef
vést a pijimat vzruchy. Krond neurorii obsahuje nervova tkaaké buiky gliové, které

maji funkci podg@rnou a vyZzivovaci. [1]

1.2 Obecna stavba gastrointestinalniho systému

Gastrointestinalni trakt (GIT) se sklada z trawcthaktu (dutina Ustni, hltan, jicen, Zalu-
dek, tenké a tlustéistvo, koneénik afit) a gidruzenych Zlaz (slinné zlazy, jatra, slinivka
brisni). VSechnyasti traviciho traktu maji tité spoléné stavebni rysy. V podstgde o
dutou trubici, sloZzenou z lumina &gy tvarenédétyifmi vrstvami (Obr. 1). Nejvnihgjsi je
sliznice unica mucosp po ni nasleduje podslizmi vazivo (unica submucoganad ni je

zevni svalova vrstvaynica muscularis externa serézat(inica serosa [1] [2]

Sliznice (unica mucosp

Je to ndkka souvisla vrstva,uzove az Sedmrvené barvy, ktera je zvlbvana sekretem
produkovanym Zlazkami v ni obsazenymi. Sklada spitelu,lamina propria mucosae
lamina muscularis mucosakpitelova vystelka traviciho traktu vyti&elektivié propust-
nou bariéru mezi obsahem travici trubice a &kdin¢la, zprostedkovava transport a trave-
ni potravy, absorbuje produkty traveni a vyje hormony, které ovliwiji aktivitu travici-

ho systému. Furike se jedna bdi o epitel Zlazovy nebo wkterychéastech traviciho trak-
tu epitel resorgni. Lamina propria mucosag ridké vazivo bohaté na krevni a mizni cévy.
Obsahuje také hiky hladkého svalstva, sitnervovych vidken a Zlazky. Ve sliznim
vazivu je na mnoha mistech lymfatickak@z tvori sit” bureék, v niz jsou nakupeny lym-
focyty. Toto uskupeni nazyvame lymfaticky uzlllamina muscularis mucosge vrstva

hladkého svalstva t¥ena tenkou vnihi vrstvou cirkularni a wjsi vrstvou longitudinalni.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 12

Oddluje sliznici od submukozy a zafigie pohyblivost sliznice nezavisle na ostatnich

pohybech traviciho traktu. ZlepSuje kontakt epitejuotravou. [1] [2]

1 — klky na sliznici

2 — sliznice

3 — podsliznini vazivo

4 — vrejSi svalova vrstva
5 —serbza

6 — Zlaza

7 — Zl4za v submukoze
8 — nervova plete

9 — lymfaticky uzlik

10 — za¥s polfisnice

Obr. 1Rez stnou travici trubice [3]

Podsliznéni vazivo funica submucoga

Je totidké vazivo s bohatym cévnim zasobenim a lymfatickoenazi, kteréijpewviuje

sliznici ke svalovig. Obsahuje nervovou pléielexus submucosus Meissnéti. [2]

VngjSi svalova vrstvat(nica muscularis exterpa

Jde o hladké svalové fiky uspdadané ve Sroubovici. Podléepladajiciho siru vidken
je rozclujeme na dw vrstvy, vnitni cirkularni, ktera je misty zesilena veérse, a vi§jSi
podélnou. Mezidmito vrstvami se nachazi nervova ptepgexus myentericus Auerbaci

krevni a lymfatické cévyLamina muscularis exterrsvymi kontrakcemi pomaha transpor-
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tu potravy a jejimu miseni s travicimia¥ami. Na zé&atku travici trubice az po polovinu

jicnu a na dolnim konci rekta je i svalstviacpé pruhované. [1] [2]

Serdzatlnica serosa, adventigia

Je to tenk& vazivova vrstva obsahujici mnoho kdvailymfatickych cév a tukovou tka

Je kryta jednovrstevnym plochym epitelem zvamgesotel [1] [2]

Zlazy traviciho traktu

Zlazy pitomné v travicim systému jsou exokrinni, keopankreatu, coz je zlaza smisena,
exokrinni i endokrinni. ZIazky jsou umdsly po celém travicim traktu a jedna se hkaen
samostatné Zlazové tky umiseéné @imo v epitelu a o Zlazy slizéni a podsliznini.
Podle povahy secernujicich @kna jejich sekretu @dime Zlazky na ser6zni, mucinézni a

smisené seromucinézni. [1] [2]

Z divodu obrany fed mikroorganismy jsou v celém travicim traktlemina propriaa

v submukozeetné lymfatické uzliky. [2]

1.3 Anatomie a histologie jednotlivych Usel traviciho systému

Strukturu gastrointestinélniho traktu (dutina Gshitan, jicen, Zaludek, tenké a tlustéest
vo, koneénik, fit) a gidruzenych zlaz ukazuje obrazek 2.

Dutina ustni ¢avum ori3

Ustni dutina je prvnéasti traviciho Ustroji. Zéna ustnim otvorenrifa oris) a koréi zu-
Zenim (sthmus faucium jimz prechazi do hltanu. Ze¥ne dutina Ustni ohraééna rty
(labia) a tv&emi (buccag. Uvniti je pak rozdlena zuby dente$ na Ustni pedsii (vestibu-
lum orig) a vlastni dutinu ustnté&vum oris proprium Ta je shora ohragena tvrdym ga-
latum durunm a nekkym patrem galatum mollg dno je tvéeno svaly jazylky. Je zde ulo-
Zen jazyk lingua). Na ba@nich s&nach i isthmus fauciunjsou uloZzeny patrové mandle
(tonsillae palatinag Do dutiny Ustni vy(&iji vyvody slinnych zZlaz. Dutina Ustni je vystla-

na dlazdicovym vrstevnatym epitelem nero&jmim. [2] [4]
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Obr. 2 Gastrointestinalni systétovéka [5]

N4

1. Slinné Zlazy 2. #usni zlaza 3. Pa@elistni Zlaza 4. Podjazykova Zlaza 5. Dutina U6tni
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23. Konegnik 24.Ritni otvor



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 15

Hltan (pharyny

Je fedozada zploStla trubice, 12-14 cm dlouha. Ragdjeme ho naast nosni, Ustni a
hrtanovou Kasopharynx, oropharynx, laryngopharyngodle dutin, které se da@jrotvira-

ji. Nosohltan je nejprostogjsi cast lezici za nosni dutinou. Do jejichthich sén vydg'uji
Eustachovy trubicetybae auditival vedouci ze $edousni dutiny. Ustniast hitanu saha
od mekkého patra po vchod do hrtanu. Je vysokéa asi 6Zpiedu se do ni skristhmus
faucium otevira dutina UstniLaryngopharynxje poslednicast hltanu, z které narguni
strar¢ odstupuje hrtanlgrynx), kryty priklopkou hrtanovoudpiglottig. Dole hitan peché&-
zi v jicen. Sliznice hltanu se v jednotlivych jetastech liSi. V nosohltanu je hladka, silna,
Sedd@ervena, kryta vidadym epitelem gasinkami. V Ustni a hrtanovésti je texi a ri-
Zova, s mnohovrstvym dlazdicovym epitelebamina propria mucosaebsahuje mnoho
lymfocyti a lymfatickych uzlik, které v nosohltanu t¥bhltanovou mandlitpnsilla pha-
ryngegd. Submukdza v hitanu misty chybi. Svalovina jeféva @icné pruhovanym sval-
stvem. [¥li se na silnou vrstvu gvact hltanu a slabSi nesouvislou vrstvu zdvibhaltanu,
které jsou pevazre uloZzeny na vnini strag swra¢u. Na povrchu ma hltan jemnou vazi-
vovou blanu &dventitig. [2] [4]

Jicen gesophagus

Jicen je pmym pokr&ovanim hltanu, je tofpdozad#a zploSgla trubice zainajici u okra-
je stitné chrupavkycrtilago thyroided a pokr&ujici az k Zaludku, ve kteryrechézi Us-
tim zvanym kardie. Jicen je 25 — 28 cm dlouhyzicovitého piisvitu o pimérné Stce
1,5 cm. Bi polykani se mze rozsiit az na 3,5 cm. Jicen jéquozadi (dozadu za srdcem
a velkymi cévami) i bén¢ (ve tvaru obraceného pismene S) vyklenuty. dbghmu jicnu
nachazime 3 fyziologicka zUzeni. Prvni néatku jicnu, které je Zjsobeno dolnim sva-
¢em hitanu a sti@enim mezi prstencovou chrupavku &riirpaté. Jicen je zde zcela uza-
vien a otvira se jenippolykani. DalSi zGZeni je v méskde jicen prochazi mezi aortou a
levym bronchem aiéti zUZeni se nachazi 2-3 cm nad Zaludkem v oltdedtice (podraz-
dénim tohoto zUZeni dochazi ke klonickiéedi branice — Skytavce). Dolni konec jicnu je
stale uzaken stej@ jako jeho z#&atek. SEny jicnu jsou por&rné silné, maji zhruba 3-
4 mm. Uvnit je SedoiiZova sliznice slozena v podélresy, které seippolykani vyhlazu-

ji. Na povrchu ma mnohovrstevny dlazdicovy epi@bsahuje mucindzni zlazkglandu-
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lae oesophageaeSubmukdza je silna. Svalovina jicnu je néatku z Ficné pruhovaného
svalstva, postugnpiibyvd svalovina hladka, posledritina jicnu ma jiz pouze hladké
svalstvo. Cirkularni svalovina dolniho konce jicpisobi jako serac. Sousta jsou

k Zaludku posunovana peristalticky, peristaltickdavprolkhne jicnem za 1-3 sekundy. [2]

[4]

Zaludek gentriculus, gastér

Zaludek je vakovita dutina hruskovitého tvaru¢i@é astim jicnu, kardiiostium cardia-
cum a kor®i vratnikem pylorug, jimz grechazi do dvanactniku. Kardie i pylorus jsou v
klidu uzaweny. Mezi kardii a vratnikem se nachazi samatioézaludku ¢orpus ventricu-
li). Vlevo nahoe se roz$uje v tzv.fundus dale se pak spiralo¢itzuzuje smirem dof,
dopredu a doprava, az ve vratnikeBni a zadni plocha Zaludku jsou k &aetklidovém
stavu piloZeny, stykaji se v misttzv. ohbi. Kratké a konkavni malé ohbufvatura vent-
riculi minor) miti vpravo a dozadu, velké konvexni ohtiivatura ventriculi major sme-
fuje vpred a doleva. Tvar zZaludku je individuélodliSny a obvykle kolisa mezi &ma
z&kladnimi formami. Jednou je tvar hakovity, kterg tvar pismene J. dastjSi a vysky-
tuje se hlavé u Zen a osob astenickych. Kéna ¢ast Zaludku az po vratnik fhinahoru.
Druhou krajni polohou je Zaludek tvarucityo rohu. Je méncasty, nachdzime ho hlavn
osob atletické postavy. V tomtdipact je Zaludek pouze migprohnuty a pylorus je jeho
nejspodsjsi ¢asti. Objemova kapacita zaludku je také velmi imbligini, v piméru ¢ini

asi 1 litr. Séna Zaludku je teti nez skna jicnu. Tvdi ji pomerné silna sliznice, podslizi

ni vazivo, svalova vrstva a serdza. Sliznice jestful-2 mm.gerverg rizova, slozena
v klidovém stavu v nepravidelniéasy. Je kryta jednovrstevnym cylindrickym epitelem,
jehoz buiky produkuji hlen (mukoid), chranici sliznicigal samonatravenim kyselinou
chlorovodikovou a pepsinem. Zlazky produkujici hjsau hlavi v blizkosti kardie a
vratniku, v ostatnicastech Zaludku se nachazi zlazky produkujici pegsim a kyselinu
chlorovodikovou. Submukozni vazivoijelke, s elastickymi vidkny. Svalovina Zaludku je
sloZzena zeit vrstev hladkych vlaken. Krognbézné cirkularni a longitudinélni vrstvy ma
obsahu Zaludku zp do jicnu. Peristaltické viny Z@aji u kardie po 15 — 30 sekundach a
postup k vratniku jim trva asi 1 minutu. Serdzdegkla ptihledna blana kryta jednovrs-

tevnym plochym epitelem. [2] [4]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 17

Tenké stevo (ntestinum tenue

Je nejdelStésti traviciho systému. Je dlouhé asi 3-5 niirdapylorem a ka#i astim do
tlustého steva v prave jaghkycelni. Vzhledem ke své délce je fidmi dutire poskladano
v klicky. Nejwtsi pimér 4-5 cm ma na zatku, postupé se zuZuje na 2-2,5 cm. Tenkeé
strevo ctlime na dvanactnik, ¢taik a kyelnik. [2] [4]

Dvanactnik duodenurje prvni oddil tenkého igva navazujici na Zaludek. J&bfizn¢
12 pal@ dlouhy (25-30 cm), podkovovitého tvaru. Do sestasti duodena, asi 10 cm za
pylorem, Usti na tzv. Vaterské papifgapilla duodeni major spol&né Zlu¢ovod @uctus
choledochusa vyvod slinivky BiSni (ductus pancreaticys Swtle rizova sliznice je vy-
stlana jednovrstvym cylindrickym epitelem, jehozikyi maji na povrchu kartavy lem.
Je sloZzena v husté cirkularidsy plicae circulares Kerckringi které jsou stalé (naplini
streva se nevyhladi), a poseta malymi&&iy, kiky (villi intestinaleg. Rasy mohou byt az
8 mm vysoké a probihaji ve Sroubovici. KIky jso@-Q, mm vysoké, v duodenu listkovité-
ho tvaru, pi¢cné postavené. Klky @asami je docileno zt8eni slizniniho povrchu a tim
resorgni plochy. Mezi klky nachazime jednoduché Zlazggaitdulae intestinales Lieber-
kihn, které produkuji gevni §avu s travicimi enzymy a hlenem. Ve sliznici jsaz-r
trouseny lymfatické uzliky. Podslizimi vazivo v duodenu jéidké, obsahuje cévni a ner-
vové pleten a tzv. Brunnerovy Zlazky. Ty produkuji zasaditgrnl ktery neutralizuje kyse-
lou traveninu fichazejici ze zaludku. Svalova vrstva se skladsi¢dg z vnitni cirkularni

a zevni podélné vrstvy, které jsou od sebesleay tenkou vrstvou vaziva. Viiiti cirku-

larni vrstva je silgjSi nez vijSi. [2] [4]

DalSim oddilem tenkéhoistva je I&nik (ejunumn), ktery dale bez jakékoli hranicégehézi
v kycelnik (leum). Klicky jejuna nachazime wiSe vlevo nahie, ilealni kleky pak zpra-
vidla vpravo dole. Jejunum je se svymi 3 cm troshiii nez ileum (2,5 cm). V jejunu jsou
mnohé polonssicité rasy, kterych postugnubyva, v ileu je jich velmi malo nebo ugin
chybi. V jejunu najdeme ve sliznici pouze samosgtdymfatické uzkky (folliculi lympha-
tici solitarii), v ileu se krom nich nachazi i uzliky splyvajici v tzv. Peyerovsty (follicu-

li lymphatici aggregaii. [2] [4]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 18

Tlusté stevo (ntestinum crassujn

Je posledniésti traviciho systému. Sklada se zews slepéhoc@ecun), vzestupného
(colon ascendenspricného ¢olon transversuijna sestupného aiku (colon descendehs
esovité kltky (colon sigmoideuina koneéniku (rectunj. Tlusté stevo je asi 1,3-1,4 m
dlouhé, na z&tku pongrné Siroké (5-8 cm), postugrse zuzuje. Od tenkéhd'eta se od-
liSuje rekolika znaky. Jeho sliznice je oprotizové bar¢ tenkého seva Seda. Na tlustém
sttevu najdeme 3 podélné asi 1 cm Siroké pruhy zesilemgitudinalni svaloviny zvané
tenie (aeniag. Tenie jsou fi¢inou dalSiho znaku tlustéha'eta, a tim jsou tzvhaustra
Jsou to pechodna vyklenuti &by steva mezi teniemi. Zewpak mizeme na tlustémigt-
vu vidét stopkaté vybzky serdzy, které jsou vypiny tukovym vazivem a nazyvaji se-
pendices epiploicaeS€na tlustého $eva se sklada z obvyklych 4 vrstev. Sliznice j&, ja
bylo receno, spiSe Seda, bleda, bezuklsliznicni fasy jsou polorsicité, rozepjaté mezi
teniemi. Tvdi hranice hauster. Ve sliznici nachazime mnohoekdglandulae Lieber-
kihnj a také hod& poharkovych bugk produkujicich hlen. Sliznice je kryta jednovrstev
nym cylindrickym epitelem a obsahujetné solitarni lymfatické uzliky. Submukoza je o
néco silrgjSi nez v tenkém #&vu. Svalova vrstva je klasicky ragena na vnitni cirkularni

a vrejSi podélnou, pcemz ta je ztlusta v pruhy faenig a mezi nimi znén¢ redukovana.
[2] [4]

Slepé stevo aecun) je 6-8 cm dlouha, vakowitrozStenacast tlustého #eva, ktera se
nachazi pod Ustim tenkéhdesta v prave jagkycelni. Toto vasini tenkého seva nazy-
vame ileocekalni Ustiogtium ileocaecale Je ohrarienofasou, tzv. Bauhinska chlofne
kterd brani zgtnému navratu traveniny &pdo ilea. Ze slepéhoistva odstupuje na zadni
vnitini séné ervovity vybszek @ppendix vermiform)s Cervovity vybszek je asi 8-10 cm
dlouhy, Siroky asi fil centimetru. Sbihaji se na&m vSechnyii tenie. V jeho sliznici a

submukoze je nakupeatna lymfaticka tka (,,tonsilla abdominaliy. [2] [4]

Tracnik (colon) obkruzuje kléky tenkého seva. Jeho vzestuprast jde od slepéhoista
az ke spodni ploSe jater. Je 16-20 cm dlouh4,nezSstevo slepé. Jaternim pravym ohbim
(flexura coli dextra prechézi vzestupny taik v tra&nik pricny. Ficny trainik je asi
50 cm dlouhy, zasseny v mirném oblouku (rigstji dosahuje Grové pupku) mezi pra-
vym a levym ohbim. Levym (slezinnym) ohbiffftekura coli sinistrd pak @i dolnim pélu
sleziny oste prechazi v sestupny thaik. Sestupny tkaik je dlouhy asi 22-30 cm a uZsi,

nez edchozi oddily tlustého istva. Sestupuje do levé jamydeni, kde bez jasného
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ohranteni gechazi v esovitou Klku. Sigmoideunje esovi¢ prohnuta 30-40 cm dlouh&a
klicka, jez vstupuje do malé panve i@ghazi wectum (konenik). Rectumje celkem asi
10-12 cm dlouhé a sklada se z rée8i, zvanéh@ampulla rectj a z analniho kanaledna-
lis analis. Koneinik je zakiven dozadu, kolem kos& a také do stran. Horni a dolni vy-
Klenuti smétuje &tSinou vpravo, prosedni vlevo. Analni kanal navazuje na ampulu rekta,
je 2,5-3,5 cm dlouhy a vytigje navenekitnim otvorem &nug. Sliznice rekta je silna,
kryta jednovrstevnym cylindrickym epitelem. Najdemeni mnoho poharkovych bgk,
lymfatické uzliky a Lieberkihnovy Zlazky. N&dnim otvorem je vyzdviZzena v asi 1 cm
Siroky prstenec, tzwzonu haemorrhoidalisTa je podmi#éna zilnimi pletegmi a zesilenou
cirkularni svalovinou. Podslizéi vazivo je velicgidké, zato svalovina je z&@ mohut-
na, tvdena zevni podélnou a vimi cirkularni svalovinou. Zevni podélna vrstva \kani
splynutim ténii. Vnitni svalovina je v hemoroidalni zérzesilena ve sva¢ (musculus

sphincter ani internys [2] [4]
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2 FYZIOLOGICKA MIKROFLORA TRAVICIHO SYSTEMU

Kazdy ¢lovék ma na epitelialnich povrSichie a sliznice) fyziologicky iitomny mikro-
organismy. Jednou z néjeézitéjSich je mikroflora pitomna v travicim systému. Kvantita-
tivni a kvalitativni sloZeni této mikroflory nenta#e, ale znéné¢ variabilni. Meni se
v pribéhu Zivota a je také ovlivmo geografickou oblasti a stravovacimi zvyklostNor-

malni mikrofléra sestava hlavz bakterii, ale jsouiftomny i viry, plisg a prvoci. [6] [7]

V lidském stew nachazime i@s 500 drub bakterii, jejichz mnoZstvi stoupa od
10° CFU/ml v tenkém s$ews az k 16* CFU/mI ve stew tlustém. Na rovnovéze a stahilit
strevni mikrofléry se podili mnoho fakiprjako jsou pitomné pH, teplota, peristaltika,
interakce mezi mikroorganismy, Zuwé kyseliny, léky a imunitni odp&d makroorga-

nismu. [8]

Obecr Izeftici, Ze za normalnich okolnosti mikroflora travigittaktu u zdravéhdlovéka
nezmsobuje onemocmi. Samoejmé se za jistych okolnosti u imunosuprimovanyth

jinak oslabenych jediricmiize projevit patogerin(tzv. podmigné patogenni druhy). [6]

Jak jiz bylofe¢eno, mikroorganismy normalrpiitomné v gastrointestinalnim traktu, jsou
v kvantitativni rovnovaze. PoruSeni této rovnovatmyze vést jak k intestinalnim, tak ex-
traintestinalnim fiznakim, jako jsou za#t, infekce, autoimunitni a alergické reakce a ra-
kovinné bujeni. Pokud dojde k poruseni této rovhgyaastava tzv. dysmikrobie, kter4 se
vyznauje odliSnym kvantitativnim zastoupenim jednotlitrymikroorganism pii zacho-
vaném zastoupeni kvalitativnim. To znamend, ieeghu ziskavaji mikroorganismy, které

jsou za normalnich okolnosti v menSiicoz nize vést k infekci (tzv. oportunni infekce).

[6] [8]

2.1 Slozeni mikroflory v jednotlivych ¢astech traviciho ustroji

Slozeni a rozlozZeni fyziologické mikroflory se dpotlivych ¢astech traviciho traktu vy-
razre liSi (tabulka 1). [6] [8]

V Gstni dutirg je piitomno zhruba 18 bakterii na gram vihké tkdnNalezneme zde husté
osidleni pevazr striktné anaerobni flérou a fakultativnimi anaeroby, zafioistreptoko-

ky, bakteroidy, laktobacily, aktinomycety, ale idsinky. Tato mikrofiéra je sithovlivne-
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na stravou a vlivy zevniho prastli. Tyto bakteri€asto pochazi z hornich cest dychacich a
z dutiny Ustni jsou pakipnaSeny slinami do Zaludku a hotdisti GIT, kde je mizeme
nalézt v mnozstvi kolem 2@FU/mI. V gingivalnich &rbinach nalezneme velké mnoZstvi
gramnegativnich anaerdl{Bacteroides, Fusobacterium, Actinomyces, LeptaticBifi-

dobacteriumatd.), které maji pat&vliv na vyvoj parodontitidy. [7] [9] [10]

Tab. 1 NejastjSi zastupci mikroflory v jednotlivychastech GIT [6] [9]

Oddil traviciho traktu| Ftomna mikroflora

astni dutina streptokoky, bakteroidy, laktobacily

Zaludek a duodenum| laktobacily, streptokoky, kvasin

o _ laktobacily, koliformni bakterie, bifidobakteriefraptokoky,
jejunum a ileum _
bakteroidy

| bakteroidy, bifidobakterie, klostridia, streptokoKgoliformni
colon
bakterie, eubakterie, fusobakterie, veillonelyiddacily

Zaludek je diky svému kyselému pri@sti a proteolytickym enzyim bariérou proti bakte-
riim. Presto je zde malé mnoZstvi bakteiditpmno. Tyto jsou vazany na epitel nehd- p
tomny v mucinu. Velmi dlezita je gipadna pitomnost gramnegativni dynky Helicobac-

ter pylori, kterd niize zpisobovat chronické zéty Zaludku a Zalud®i a duodenélnite-
dy. [7]

V duodenu a jejunu je jen malé mnozstvi baktegtimco v ileu je jiz fitomna rozsahla
populace mikroorganisin(asi 1§ CFU/mI). V tenkém s$evu jsou to pevazi streptoko-
ky, koliformni bakterie, laktobacily, ale také baldidy a bifidobakterie. [6] [7] [9]

Ackoli jsou mikroorganismy iitomny po celé délce travici trubice, jejich nggi koncent-
race je v tlustém st\&. Fyziologickd mikrofléra zahrnuje az 50@znych bakterialnich

druhi, ale gevaznowast tvdi jen asi 10-20 ral Mezi hlavni zastupcéasto izolované ze
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stolice patti Bacteroides, Clostridium, Eubacterium, Ruminocogcéussobacterium, Bifi-
dobacterium, Peptostreptococcus, LactobacillusgEoccus, Peptococcus, Enterobacter
a Veillonella Kvantitativre nejvice bylo nalezeno zastuiploakteriiBacteroides, Clostridi-
um coccoidegBlautia coccoidesa Eubacterium rectaleTyto bakterie tvii az 70% fléry

tlustého sieva. Mezi hlavni zastupce patiakéFusobacterium prausnitzij10]

Z uvedenych skutmosti plyne, Ze v travicim systému se postupwtSuje pongr anae-
robnich mikroorganisinvici aerobnim (tabulka 2). Aeroby zdjig§i tzv. scavanger effect
(vychytavaji volné kyslikové radikaly) a tinfipravuji vhodné podminky praist anaero-
bi. [6]

Tab. 2 Zastoupeni anaerobnich a aerobnich bakt&iiT [6]

oddil GIT anaeroby : aerolyy
tenké stevo 1:1
vzestupny aiicny trainik 100:1

sestupny trénik, es. kléka 1000:1

2.2 Jednotlivi zastupci mikrofléry traviciho traktu

Rod Streptococcus

Jsou to grampozitivni, katalaza negativni koky @ggdané do dvojic getizki. Do normal-

ni fléry radime tzv. alfa hemolytické (viridujici) streptokokna krevnim agaru redukuji
hemoglobin na s produkit a zbarvuji tak agar do Bozelena). Tvid podstatnowast
fléry v dutiné astni a mohou bytifiomny i v hornic¢ésti traviciho traktu (tenkeé iswo,
apendix). Nejastji u ¢loveka nalézame druh$. bovis, S. salivarius, S. sanguis, S. oralis,
S. mutansZ beta hemolytickych jsou 8. anginosus, S. intermediasS. constellatupat-
fici do skupinyS. milleri Nalézame je figvazrt v hltanu, ale i dalSickiastech traviciho
traktu aradime je k viridujicim streptokdkn. V oropharyngu a nasopharynguizeme

bézreé najitS. pneumoniad9]
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Streptokoky pev& adheruji na povrch slizénich burtk a gispivaji tak k ochrafisliznice
pied jinymi bakterialnimi druhy. &e se tak obsazenim recepit@ produkci bakteriocin
S. mutansadheruje na zubni sklovinu a f¥éam nerozpustné cukerné polymeiynz za-

sadré ovliviiuje vznik zubniho plaku a tinfippiva k tvorks zubniho kazu. [9]

Rod Enterococcus

Jsou to grampozitivni katalaza negativni koky, sezitni k vysokému pH a schopristr
v hypertonickém roztoku. Mezi normalni flofadimeEnterococcus faecali€. faeciuma
E. durans Jsou dleZitou sowasti normalni fléry tlustého isva, v pétu asi 16 CFU

v 1 gramu stolice. Nalézt jettheme i v tenkém &\e. [9]

Rod Clostridium

Jsou to grampozitivni sporulujici anaerobrirtigy. Pati k vyznamnym komenza tlus-
tého steva. Jedna se ndklad oC. perfringens, C. difficilg[9]

Skupina nesporulujicich anaetob

Jsou to bakterie twici velkoucast mikroflory tlustého seva i dutiny GstniRadime k nim
grampozitivni koky rodiPeptococcus, Peptostreptococdnag. P. anaerobius, P. prevo-
tii) neboRuminococcusDale se jedna o grampozitivntiyky roduLactobacillus(nag. L.
acidophilug, Bifidobacterium, Actinomycea gramnegativni &nky rodu Bacteroides

(nag. Bacteroides fragilislosahuje mnoZstvi az #@CFU na gram stolice). [9]

Celed Enterobacteriaceae

Jsou to gramnegativni fakultativanaerobni ®inky. Mezi normalni floru séadi wtSina
enterobakterii $picich laktézu. Jedna se iitgbad o Escherichia coli, Enterobacter, Kleb-
siella, Citrobacter, Proteus, Providenti&scherichia colislouzi jako Bzny indikator fe-

kalniho znéisteéni. Tvari dilezitou sodast mikroflory tlustého stva. [9]
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2.3 Vyvoj fyziologické mikrofléry v pr tibéhu Zivota

2.3.1 Kolonizace GIT v détstvi

Mikrobiologicka kolonizace zdna ihned po narozeni a nasledny vyvoj mikrofléey |
ovlivnén mnoha faktory, jako jsou gesta ek (piredtasré narozeni/porod v terminu), #p
sob porodu, druh stravy, geograficka poloha, hyaieebo pipadna antibioticka tdba. Za
normalnich okolnosti jsou prvnimi obyvatelitského steva bakterie pochézejici od mat-
ky. Tyto mikroorganismy maji zasadni vliv na vyvoprmalni flory a také na maturaci
GALT (gut associated lymphoid tissue), coz jeewhi sliznéni imunitni tk&. V pripad
vaginalniho poroduigspiva vaginalni a perinealni flora zasadke kolonizaci novorozen-
ce, zatimco v flpadt porodu cisgskymrezem je kifové nemocrini prostedi. Kolonizace
GIT je u cti narozenych cigakym fezem opozéha a charakteristicka nizSim vyskytem
bifidobakterii a laktobaail. [10] [11]

Prvni bakterie osidlujici travici trakt novorozénesou fakultativni anaeroby, které jsou
dominantni prvni 2 tydny Zivota. Jsou to hl&watreptokoky, enterobakterie a stafylokoky.
Nasleduji bifidobakterie &lostridium perfringensClostridium perfringensse zda byt

prekurzorem pro osidleni dalSimi anaeroby, jaka Bacteroidesa dalSi klostridia. [12]

Také strava hraje Klovou ulohu ve vyvoji sevniho ekosystému. Uetl krmenych vy-
hradre matéskym mlékem jsou hlavnimi mikroorganismy zastupéidbbakterii. Maté-
ské mléko obsahuje prebiotika (tzv. bifidogennitdak jez selektiva stimuluji osidlovani
traviciho traktu novorozeficpozitivné paisobicimi bakteriemi. Udi vyrastajicich na na-
hradni kojenecké vyz&je spektrum mikroorganisimmnohem SirSi a vice se blizi slozeni
mikroflory dosgglych jedindi. Krom¢ bifidobakterii, enterobakterii, a laktobadciahrnuje
téZ bakteroidy, klostridia a enterokoky. Krmeni rami ml€nou vyzivou udrzuje osidleni
détského steva Cl. perfringensa zvySuje kolonizacCl. difficile. Pokud je do nahradni
mlécné vyzivy gidano prebiotikum inulin, dochazi i u nekojenyattid indukci podobné-
ho sloZeni sevni flory jako u dti kojenych.[12] [13] [14] [15]

Materské mléko pedstavuje po ¢kolik tydni po narozeni souvisly zdroj mikroorganigm
které kolonizuji dtské stevo. Z mléka zdravych Zen obvykle izolujeme bakteoiduBifi-
dobacterium, Streptococcus, Lactobacillus, Entecoas, Staphylococcus a Micrococcus

Udava se, Ze kojenec konzumujici okolo 800 ml mié&aré piijme asi 16-10" komen-
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zalnich bakterii. UZ 4 dny po narozeni {gstté stevo osidleno mikroorganismy v ¢ta az
10" CFU/g. Stevni mikrofléra kojence tak sestava z zkého spefkiikroorganisri ob-
sazenych v matském mléce. Je zde hypotéza, Ze alespikteré bakterie obsazené
v matgském mléku se do migé Zlazy mohou dostat endogenni cestou z travicékbu
matky. Pokud by byla tato hypotéza potvrzena, mdiyldo znamenat, Ze Upravadesini
mikroflory matky by mohla mit idmy vliv na mikrofléru a zdravi dite. To by oteielo

noveé moznosti v uziti probiotik a bakterioterapiel][15]

Nedavna studie poukazuje téZ na moznost, Ze v meigimiZe dojit k osidleni GIT jest
pied narozenim. Celé dvacaté stoleti byla vSedbgiifimana mysSlenka, Ze ditje

v déloze ve sterilnim progedi a mikrobialni osidlovani &aa az v pibéhu prichodu po-
rodnimi cestami. AvSakékteré bakterie mineho kvaSeni byly izolovany z placenty, am-
niové tekutiny, pup@ikovych cév a smolky zdravych novorozémied prvnim kojenim,

véetre téch narozenych cigskymiezem. [15]

Odstaveni a zahgjeni konzumace pevné stravy jeerspope zasadnimi zmami
v mikroflore. Rozdily v zastoupeni mikroorganism matéském mléce a v mé@ych na-
hradach jsou hlavnim faktorem rozdilného osidlelfii Kbjenych dti a cti krmenych na-

hradni mlénou vyzivou. [15]

V nasledujicich 3-5 letech po narozeni se titw@ividuélni mikroflora, ktera uz seips

nelisi od fyziologické mikrofléry v dosjposti. [6]

2.3.2 Mikrofléra v dosp élosti

Predpoklada se, Ze jakmile je jednou ,d&igp mikroflora ustavena,istava porarné kon-
stantni, co se kvalitativniho zastoupenietyAckoli miZzeme obech definovat normalni
strevni floru a jeji typické zastupce, jeji konkrépuidoba se u jednotlivych osob lisi a je
ovlivnénaradou faktoi. [6][16]

Jednim z hlavnich faktorovliviiujicich sloZeni gastrointestinalni mikrofléry jerasta.
Zmeéna stravovacich zvyklostiide mit vliv na ést stevnich bakterii a jejich metabolis-
mus. Byly zjiSény rozdily ve sloZzeni mikroflory u populaci vyznfieech izné dietni sys-
témy. U osob konzumuijicich tzv. zdpadni stravu tmhaa tuk a sacharidy (vy&p zent

s vysokym rizikem kolorektalniho karcinomu) bylolemeno vysSi zastoupeni baktefgid

klostridii, bifidobakterii a peptokdk Naopak u osob s nizk@ou dietou a vySSim obsa-
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hem vlakniny byly vySSi pay laktobaciti a klebsiel. Rechod z konveini stravy na neva-

fenou veganskou dietu vyznagmeni intestinalni mikrofloru.[6] [17]

Stejre tak jis€ nalezneme rozdily v mikrofté osob konzumujicich velké mnozstvi fer-

viv s

stravy na bazi probiotik. [13]

DalSim faktorem ovlistujicim sloZzeni mikrofléry je také geograficka padoiMikrofléra se
vyrazre liSi u obyvatel iznychc¢asti séta a tyto rozdily petrvavaji i dlouhou dobu pae-
sidleni. [6]

2.3.3 Zmény osidleni traviciho traktu ve st&i

Zmeény postihujici floru traviciho traktu ve starSirgku se tykaji hlavé mikrofléry tluste-

ho steva. Zde nedochazi ani tak k odliSnému kvalitatiwnizastoupeni mikroorganisin
ale spise jen ke kvantitativnim Zmam v procentualnim pasru jednotlivych drub. Klesa
mnozZstvi bifidobakterii a naopak se zvySuje zastaugrampozitivnich anaerbpbaktero-
ida, sirnych bakterii a methanodgerlJ starSich osob nalézame také vysSi mnozstvi-kvas
nek, enterobakterii a streptokoK6] [16]

Diky témto zng€nam dochazi ke snizeni tvorby mastnych kyseliratkigm retézcem, jako
jsou napiklad kyselina maselna, octova a tmé. Tato situace vede ke zhorSeni vyzivy
kolonocyti, motility tlustého deva a prokrveni sliznice. Diky Ubytku bifidobakfesg& mo-
hou snaze dostat ke slovu oportunni slozky mikrgfd patogenni mikroorganismy. Zaro-
vei se zvySuje mnozstvi karcinogea mutageti. Pfitomné bakterie tvd ve WtSim mnoz-
stvi sirovodik, methan a acetat. ZhorSuje se iitevaliznicniho hlenu a celkovy stav se
blizi imunokompromitovanym osobam. Roste rizikieghich infekci, z&ta a nadorove-
ho bujeni. [6] [16]

2.4 Moznosti ovlivnéni slozeni gastrointestinalni mikroflory

V poslednich letech se do gedi zajmu odbornik ale i laické véejnosti dostaly tzv.
funkeni potraviny. Jsou to takové potraviny, jejichz Whodoba konzumace médiznivy
vliv na zdraviclovéka. Jednim z drdhfunkénich potravin jsou ty, jeZ jsou obohaceny o
probiotika. Mezi tyto potraviny p&tnegastji zakysané mléné vyrobky, jako jsou jogurty

a mizné napoje, ale tideme se setkat i s meobvyklymi potravinami obohacenymi probi-
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otickymi kulturami, jako jsou oplatky, cerealnétska vyzivaci nékteré masné vyrobky.
[13] [18] [19]

Probiotika jsou Zivé mikroorganismy, konkrétoakterie mléného kvaSeni, kter&ipgma-

ny potravou maji mnohé pozitivni¢iaky na organismus. V souvislosti s nimi je nutno
zminit dva podobné terminy, a to prebiotika a sytikd. Prebiotika jsou nestravitelné
sloZky potravy, jako ndfklad vldknina, které stimulujiist jednoho nebo vice driitbak-
terii ve stew, a tim zlepSuji zdravotni staloveéka. Synbiotikem se pak rozumi takova
potravina, kterd obsahuje probiotickou kulturu aogéi prebiotikum, které selektivn
podporuje fist tohoto konkrétniho probiotika. [6] [18] [19] [RO

2.4.1 Charakteristika probiotik

Jak uz byloreceno, probiotika pét negastji mezi bakterie miéného kvaSeni, ovSem ne
kazda bakterie mé&ého kvasSeni mé&qznivé Einky na lidsky organismus. Aby bylo moz-

né bakterii pouzivat jako probiotikum, musimsplat celouradu kritérii:

» musi byt zdravothnezavadné (nejsou patogenni),

» pii prachodu travicim ustrojim nesmi byt 2any ani oslabeny (jsou odolnédv za-
ludesni kyselirg a ZILEi),

* nesmi byt zrieny nebo oslabenybhem vyrobniho procesu a musstat v dosta-
teiném mnoZstvi Zivotaschopné po celou dobu trvartivastraviny (min. 18-
10"%ml),

* jsou az na vyjimky$accharomyces boularjliidského fivodu,

» maji prokazatelny pozitivni vliv na lidské zdrauvi,

maji schopnost adherovat n&esni epitel.
Mezi nejvice pouzivané probiotické mikroorganisnagtiphlavre bakterie z rodiLactoba-
cillus a Bifidobacterium Pak také nepatogenBscherichia coli NisslePropionibacterium

freudenreichij Saccharomyces boulardiiStreptococcus thermophilu€] [18] [20]

2.4.2 U&inky probiotik

Hlavni vyznam probiotik spidva v jejich preventivnichdincich. Hraji zasadni ulohu pro
zdravy vyvoj organismu jiz od narozeni. Kojen#i dlostavaji probiotika prosdnictvim
matdského mléka. Bylo zjigho, Ze podavani probiotika novorozéncsnizuje riziko g-

kterych alergii a infekci. [18]
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Probiotika také pomahaji udrzovatestni mikrofloru v rovnovaze. Kompetitignbrani
cizorodym mikroorganisfim v adhezi na gtvni epitel a snizuji tak riziko pomnoZeni pa-
togennich bakterii a vzniku onemeai (tabulka 3). Také twdfadu bakteriostatickych a

baktericidnich latekiimz také brani osidleniistza nezadoucimi bakteriemi. Pro samotny

epitel hraji nezastupitelnou roli, nabpro rgj produkuji mnoho vyzivovych latek, hlagn

kratkych mastnych kyselin, aminokyselin (hapystein, arginin) a peptid(nag. glutathi-
on). Snizuji vznik hnilobnych produk& mirni nadymani. [13] [18] [20]

Tab. 3 Prokazan&iinky nekterych probiotik [21]

Popsané &inky

Druh

Posileni imunitniho systému

L. acidophilus, L. casei, L. plantarum, L.
delbrueckii, L. rhamnosus

Uprava slozeni gvni mikroflory, na-
stoleni rovnovahy

L. acidophilus, L. casei, Bifidobacterium
bifidum

Snizeni tvorby karcinogénenzymy)

L. acidophilus, L. casei, L. gasseri, L. de
brueckii

Protinadorové &inky

L. acidophilus, L. casei, L. gasseri, L. de
brueckii, L. plantarum, B. infantis, B. ado
lescentis, B. bifidum, B. longum

Prevence gijmovych onemocéni, zpi-
sobenych zrnou stravovacich navyk
(cestovani)

Saccharomycespp, L. acidophilus, B.
bifidum, Streptococcus thermophilus, L.
bulgaricus

Prevence rotavirovéhoigmoveho
onemocgni

L. rhamnosus, B. bifidum

Prevence gijmového onemocmi zpi-
sobeneh. difficile

L. rhamnosus

Prevence jinych @movych onemoc-
néni

L. acidophilus, L. rhamnosus, B. bifidum

L. — LactobacillusB. - Bifidobacterium

Odborné studie téz dokazuji imunomodulalcinky probiotik. KdyZz bylo napp pokusné

mysSi podano probiotikum, doslo v jejichestnich buikach k zvySeni aktivity génzodpo-

védnych za imunitni obranu. Také setdila vrstva hlenu na povrchuetni sliznice. Pro-

biotika zvySuji fagocyt6zu a aktivitu NK bék (ptirozenych zabij&i). [13]
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V neposlednfad maji probiotika zasadni antimutagenginky. Jednak urychluji gichod
potravy stevem,¢imz snizuji dobu, po kterou naresto &inkuji karcinogeny, a pak také
dovedou gkteré karcinogenni latky, jako N-nitrosaminyjmo odbouravat. Taktéz stimu-
luji enzymy degradujici xenobiotika a sniZzuji mneZzenzymi, jako jsou azoreduktazp;
glukuronidaza a nitratreduktaza, které uewtch pemenuji prekarcinogeny na karcinoge-
ny. Nekteré karcinogenni latky se téZz vazi na polysadidoureécné sény bakterii a od-
chazi tak ze gtva. [18]

Probiotika se neuZivaji jen k prevenci onentoénale i k jejich 1ébé. ZlepSuji rktera
atopicka onemocmi, potravinoveé alergie a vyznagpiispivaji ke snizeni laktézové into-
lerance. Ke zmirni priznaka ¢i zkraceni doby onemoéni dochazi najgklad u ulcerdzni
kolitidy a Crohnovy nemoci, u fiymu zpisobenych rotaviry, imta po podavani antibio-
tik, ¢i syndromu drazdivého téaiku. Probiotika také sniZuji riziko vzniku infékich

komplikaci u nemocnych s jaterni cirh6zou. [13]][E®] [20]

Je v8ak nutné upozornit, Ze Zadny bakterialni kmemi univerzalé vhodny na vSechna
tato onemockni. Jednotliva probiotika se svymiidky liSi, a proto jeiteba podat konkrét-
ni probioticky kmen na konkrétni onem@&on Z tohoto dvodu téZ neni vhodné podavat
vice drulii probiotik najednou, nelsojejich vzadjemné fisobeni nize byt kompetitivni.
[20]

2.4.3 Budoucnost probiotik

Diky rozvoji v oblastech genetiky, mikrobiologieb#&technologie bychom se mohli brzy
dockat niznych geneticky modifikovanych kménkteré budou mit posileny své probiotic-
ké inky a tim zvySi st ptinos pro zdravi konzumentMnohé experimentéalni studie se
jiz zabyvaji moznym vyuzitim probiotickych baktejdko penaSeéda vakcin, enzym a
jinych terapeutickych molekul do traviciho trakttlapiklad rekombinant# vznikly Lac-
tobacillus plantarumobsahujici fragment genontiostridia tetanizpisobuje vytvéeni
vysokého mnoZstvi protilatek proti tetanu. Dal&ikpotika vyrabi a cilehaplikuji protiza-
nétlivé interleukiny nebo latky bojujici s virem HINiny vyzkumny srir si klade za cil
vytvorit mimikry na membra# rekombinantniho kmené. coli, coz by mnglo veést
k prednostni vazb raiznych mikrobiélnich toxiéh na toto probiotikum namisto vazby na

strevni epitel a tim zmirnit gbéh choroby nebo choréhiplné zabranit. [18] [20]
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3 FUNKCE MIKROFLORY

Travici trakt je pro bakterie velmi vhodnym pir@stim, s dostateym prisunem Zivin a
stalou teplotou. Pochopeni molekularnich mechahisgéajemného fsobeni mezi mik-
roflorou a hostitelskym organismem je velmi sloZiteba interakce mezi bakteriemi,
strevnim epitelem a GALTgut associated lymphoid tisguysou dynamické a spletité a je

obtizné jednotlivé mechanismyigobeni odélit a samostattisledovat. [22]

Fyziologicka mikroflora traviciho systému zastaveeth rekolik funkci. Jednak jefjroze-
nou bariérou proti patogennim mikroorganismi proti potencialnim patogém, dale
stimuluje stevni imunitni systém, produkuje vitaminy a dal$kyakteré maji vyznam ve
vyZzivé sttevni mukoézy, degradujetkteré slozky potravy a v neposledatt redukuje bak-
terialni translokaci, tedyipstup bakterii f&s stevni sénu s moznym vznikem systémove
infekce. [6] [8]

3.1 Bariéra proti patogenim

Byva také nazyvana koloni&ai rezistenci anaer@ka aeroh traviciho traktu vci patoge-

nam. Tato bariéra je Zgobenatiznymi mechanismy:

» receptorova blokada — mikrofléra obsadi vazebndansievniho epitelu, tudiz pa-
togenni mikroorganismy se uz nemohou k recéptonavazat. V migtosidleném
normalni sliznini mikroflérou se mze uplatnit jen vyrazny patogen, kdezto
v nekolonizovanych tkanich ihe adherovat a mnozit se i nééwirulentni druh.
Tento mechanismus santegré nema vliv na ty mikroorganismy, jeZiakuji vli-

vem svych toxin. [6]
» konkurence v ziskavani Zivin, vitania rfistovych faktoi. [6]

e brzckni ristu a usmrceni cizich mikroorganism bakterie mikroflory produkuji
raizné bakteriostatické a baktericidni latky, jako ifkdpd dekonjugované Ztové
kyseliny, volné mastné kyseliny s kratkyaitzcem, antibiotické latky, lysolecitin a

také tzv. defenziny. Defenziny jsou antibiotickispbici peptidy.[6]

e snizeni pH ve W — vznikem volnych mastnych kyselin s kratkyeizcem

(k. maselna, k. miia, k. octova). [6]
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* piimy antagonismus fyziologické mikroflorya# patogerm — byl prokazan ipmy
bakteriostaticky vlivE. coli nebo nap Klebsiella sp. \ici nékterym patogeiim

(Shigella dysenteriae, Salmonellgphimurium Candida albicanstd.) [6]

3.2 Stimulace imunitniho systému

s

Slizniéni imunitni systém gastrointestinalniho traktugdrjou z nejalezitéjSich obrannych
bariér lidskeéhoda, nebd plocha, kterou se styka se zevnim prexiim a tudiZ i potenci-
alnimi pivodci onemoceni je rekolikanasobs vétSi nez povrch lidskéha@la. K jeho za-
kladnim Ukotim pati obrana proti patogennim mikroorganism bariéra proti imunoge-

nam a nereaktivnost organismud antigennim slozkam potravy. [6]

Neustalou stimulaci imunitniho systému hraje milknaf klicovou roli v udrZeni zdravého
prostedi v travicim traktu. Zajimavym zji&tim i studii zvirecich model pro IBD (in-
flammatory bowel disease) bylo, Ze k vyvolani kdlit nedoSlo u zwat chovanych
v bezmikrobnim progedi. Z toho plyne, Ze patologické nasledky zavasstimulaci piro-

zené imunity antigenyigvni mikroflory. [22]

Zasadni otazkou je, ptesamotna gevni mikrofléra ve ¥tSine pripadi nevyvolava zagt-
livou odpowd’ hostitelského organismu. Bylo zjab, Ze komensalni mikroorganismy (ale
stejre tak i rekteré patogeny) moduluji zéthivou odpowd’ imunitniho systému prasd-
nictvim centralniho transkrdpiho faktoru zvaného NkB. Ten je zodpo¥dny za aktivaci
geni mnoha zaétlivych cytokini a chemokif. Nékteré mikroorganismy inhibuji aktivaci

tohoto faktoru, a tim i kaskadu dalSich&mvedoucich k zau. [22]

Imunitni systém zdravych lidi je tolerantni k j&jiglastni mikroflde, zatimco u pacieint
s chronickym zé&tlivym strevnim onemoainim je tato tolerance poruSena. Péndéma
strevni mikroflora byla nalezena i u pacignitpicich revmatoidni artritidou nebo rfdgad
u alergiki. Z toho vyplyva, Ze normalnirstvni mikrofléra tvéi ekosystém odpovidajici na

zaret a regulujici ho jak v samotném travicim trakak tjinde v lidskémde. [10]

V dalsi studii bylo zvaZzovano, zda rozdilgasné bakterialni kolonizaceéd mohou indi-
kovat pozdjSi vyvoj atopickych obtizi. Zkoumany bylyétil s vysokym rizikem vyskytu
atopického onemoceni. Byly zjis€ny rozdily v mikrofl&e dti, u kterych se nasledrvy-

vinula atopie a é&i, které #Zstaly zdravé. Budouci atopici vykazovali vysSSi nstoi

klostridii a més bifidobakterii, zatimco &i bez atopie rély tento pondr opany. [23]
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3.3 Vliv produkt  fyziologické mikroflory na vyzivu a prokrveni slizni-

ce traviciho systému

Mikroorganismy traviciho traktu produkuji svym mietdismem mnoho latekudeZitych

pro vyzivu stevnich bugk. Jedna se o volné mastné kyseliny s kratkgtitzcem, jako
nagiklad kyselina propionova, octova nebo maselné&la pdak kyselinu miéou, produ-
kovanou hlavi laktobacily a bifidobakteriemi. Tyto latky jsougreni difazi vstebavany
sliznici a hradi asi ze 40 % energetickou #&gmi kolonocyi. Také maji vliv na prokrveni

sliznice a stimuluji motilitu traviciho traktu.[$16] [17]

3.4 Produkce vitamina

Escherichia colia v malé nie i jiné bakterie produkuji vitaminy B12, K1 a K2asté uzi-

vani antibiotik niize vést k nedostatkgdhto vitamiri. [6]

3.5 Negativni vlivy mikrofléry traviciho traktu

Strevni mikrofléra u pacieit s IBD (nflammatory bowel diseapgrodukuje zvySené
mnoZstvi metabolit jako je amoniak a mastné kyseliny s kratk§gitzcem a spousti pro-
dukci nEkterych mediatar zaretlivé odpowdi, jako jsou interleukin 10, interleukin 12 a

interferony. [8]

Intestinalni mikroflora hraje téz jistou roli ¥ipadt chronickych stevnich zastu, jako
jsou ulcerativni kolitida a Crohnova choroba, stemko v gipad funkénich postizeni
typu drazdivého triku. Souvislost mezi dysmikrobii a zé@m sliznice u chronickych

onemocgni steva byla potvrzena kad studii. [8]

Mikrofléra se ntize téZz dastnit na inicializaci nadorového bujeni v tlustétfevu diky
produkci karcinogein Slozky stravy rmni metabolismus mikroflory a také jsou mik-
roflorou chemicky modifikovany naizné karcinogeny a mutageny. U osob konzumuijicich
stravu bohatou na maso a tuky a s nizkyfjmgm zeleniny dochazi ke zvyseni bakterialni
produkce nitroslogenin, latek jsobicich genotoxicky. &které bakterialni druhy zvySuji
poskozeni DNA vlivem heterocyklickych andinzatimco jiné maji schopnost tyto steu
niny vychytat a odbourat. U Zeicich modei rody jakoClostridiuma Bacteroideszvyso-
valy incidenci stevnich tumaoi a jejich tempoistu, naopak rody jakbactobacillusa Bi-

fidobacteriumpasobily preventiva. [6] [8] [17]
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Sekundarni zZlkkoveé kyseliny, vzniklé feménou bakteriemi z primarnich Zdavych kyse-
lin, zvySuji riziko karcinomu, prawgodobré viivem poSkozeni DNA epitelovych bek
[17]

V tomto ohledu je fizniva konzumace vlakniny. Fermentace vlakniny ea&mi mik-
roflory vede ke snizeni pH widledku produkce mastnych kyselin s kratkyetizcem.
Nizké pH inhibuje peménu primarnich Zltiovych kyselin na sekundarni. Taktéz se zvySuje
obsah vapniku ve igtvech, ktery je uvolin z vlakniny. Vysoka hladina vapniku také sni-

Zuje negativni f;sobeni Zldovych kyselin na bitky sttevni mukdézy. [17]

Pfijem stravy s obsahem laktobdcilzpisobuje vyrazny pokles aktivity iswvni -
glukuronidazy, nitratreduktdzy a azoreduktazy. \kysprijem tuki naopak zvySuje aktivi-
tu bakterialnip-glukuronidazy, ktera je spojovana s tvorbou toyatk slokenin a mu-

tagenni aktivitou. [17]
Strevni mikrofléra obéznich lidi specifickym @&gobem zvySuje mnozstvi energie ziskané
ze stravy. Obezita je spojena s pémdmym sloZzenim $evni mikroflory. Bakterie mohou

mit podil na vyvoji dietou indukované obezity almbtu. [24]
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4 PATOGENNI MIKROORGANISMY V TRAVICIM TRAKTU A
DUSLEDKY JEJICH VYSKYTU

Mikroorganismy niZzeme z pohledu jejichifpjomnosti v travicim traktu (ale i vSeob&gn

rozcelit na:
* mikroorganismy nepatogenni,
* mikroorganismy podmimé (oportuni) patogenni,
* mikroorganismy primampatogenni.

Nepatogenni mikroorganismy mohou byitpmny v €le ¢loveéka, gezivat tam, mnoZit se
a vyuzivat ho jako zdroje vyZzivy, ale nijak ho ngkozuji. Takovyto vztah se nazyva ko-
mensalismus. V praxi jéasgjSi tzv. symbidéza, kdy m& z tohoto souZiti prasp nejen

mikroorganismus, ale i jeho hostitéldvek). [9]

Podmirgné patogenni mikroorganismy jsou takové, které u r@miho zdravého jedince
Zadné onemodni nevyvolavaji, ale za &itych podminek (imunosuprese, oslabeni nor-
malni flory antibiotiky, poSkozeni sliznic, AIDS, ).mohou vyvolat infekci. Jde jednak o
zastupce fyziologické mikrofléryHscherichia coli, Bacteroidgsnebo to mohou byt mik-

roorganismy ze zevniho prostli. [9]

Primarré patogenni mikroorganismy jsou takove, které jsthopny vyvolat onemoeni u
zdraveho jedince, ktery je schopen gheagovat obrannymi mechanismy a specifickou

imunitou. Jedna se nap Vibrio cholerae, Salmonellliyphi, Bacillus anthracisatd. [9]

4.1 Mechanismy pisobeni patogeif

Patogenni mikroorganismy obecieceno poskozuji svého hostitele. Toto posSkozeni se

déje miznymi mechanismy:
» adhezi a invazi do bek,
= produkci toxir,

» indukci imunopatologickych reakci. [9]
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4.1.1 Adheze a invaze do buék

Povrch sliznice traviciho traktu je chegmvrstvou hlenu a takéfijpomnosti ,vlidnych®
bakterii stevni mikrofléry. Patogen ifomny v @jimané potra¥ nebo kontaminované
vodk pronika vrstvou hlenu pomoci aktivniho pohybueify, zména tvaru bakterie) a en-
zymi. Poté soui s fyziologickou florou 0 moznost vazby na poweé receptory bugk
a o ziviny a také musi odolavat nespecifické i k& obrarg hostitele. Adheze je pod-
minkou pro to, aby se mikroorganismusthe tudrZzel a nebyl odstran pohybem obsahu
traviciho traktu. Bakterie se na povrchlieshich bugk navazuji 6znymi mechanismy.
Adherence spiva v interakci mezi adheziny (proteiny) na povrehikroorganismu a re-
ceptory na epitelové ge, coZ jsou ve &Sire pripadi glykoproteiny nebo glykolipidy.
Velkou roli pri vazke mikroorganisni na eukaryotické hiky hraje glykoprotein fibronek-
tin produkovany fibroblasty a epiteliemi. Zpriestkovava vazbu bakterii (hla¥grampo-
zitivnich kokii, zejména streptokdl a rekterych viffi k epitelu. Adherence jeatkzitym

piedpokladem pro mnoZeni mikroorganismnmisg infekce. [9]

Pod pojmem specificka adheze rozumime adhezi migesismu jen v wité ¢asti orga-
nismu. Napiklad gramnegativni tynky neadheruji na sliznici dutiny ustni, ale niarsci

v tlustém stevu ano. [9]

Nékteré bakterie maji schopnost pronikat do eukackgth burtk. Diky tomu jsou chra-
nény pred obrannymi mechanismy hostitele a intracelulgrostedi jim poskytuje Ziviny a
vhodné podminky kistu. K piiniku dochazi interakci mezi bakterii atk&ou bukou a

naslednou zimou cytoskeletu hostitelské iky, ktera umozni ginik bakterie. [9]

4.1.2 Produkce toxina

Mikroorganismy mohou uvabvat latky, které posSkozuji nebo dokonce usmrcagititele.
Tyto latky nazyvame toxiny. &¥e se tak dit aktivnim transportem (hl&awngrampozitiv-
nich bakterii — exotoxiny) nebo dojde k uvdin az po rozpadu bakterialniiky (gram-
negativni bakterie). &které toxiny jsou hlavnimi faktory patogenity jdjiproducent, jiné
pouze pispivaji k patogendt spolu s dalSimi faktory. Toxiny jsou antigenniteioy a je-
jich toxicita miZze byt neutralizovana specifickou protilatkou. Tate bakteridlnich toxiin
se pohybuje v nanogramech na kilogram hmotnosthaxého makroorganismu. Nédad
letalni davka botulotoxinu je 0,5-1 ng/kg. Z pahldraviciho traktu jsou zvlastnintipa-

dem toxiny produkované mimo hostitele, figjad v potravinach (botulotoxin, stafyloko-
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kovy enterotoxin). Udch je toxicita ovliviéna rezistenci&i travicim enzynim, piipadré

vici tepelné Upray potravin. [9]
Podle mista{sobeni dlime toxiny do dvou skupin:

= cytolytické, reaguji s membranami eukaryotickychdiua poskozuiji je,

= toxiny pronikajici do cytoplazmy laky, kde ovliviwji jeji fyziologické pochody.
Podle cilovych organ na které fisobi, je nizeme dlit nasledovs:

* enterotoxiny — fisobi gimo na buiky stteva (choleragen, enterotoxiigy coli, sta-

fylokokové enterotoxiny, enterotoxBacillus cereusatd.),
* neurotoxiny — psobi na nervovou tk&botulotoxin),

* hemolysiny — zfisobuji rozpad erytrocit leukocyfti, endotelii,... (nap listerioly-

sin).

Produkce toxifi muze byt geneticky zakddovana na bakterialnim chrammg {ibrio
cholerag nebo na plasmidech (enterotoxiBycoli) a miZe byt ovliviena koncentraci ion-
ta (Ca, Fe, Mg). [9]

4.1.3 Imunopatologické reakce

Imunopatologické nasledky bakterialni infekcéz@me rozdlit na projevy pecitlivélosti a

na navozeni autoimunity. [9]

Bakterialni antigeny se mohou chovat jako alergengkterych onemoaini spojenych
s atopii. Patr& se takto mohou uplatnit i bakterie i@ normalni floru. Take e dojit

k situaci, kdy komplexy antigéns protilatkami aktivuji komplement, ktery prietnic-
tvim zargtlivé reakce zvysi iisun leukocy, které pak hydrolytickymi enzymy posSkozuji
tkan. [9]

Na vzniku autoimunitnich chorob se mohou bakteddilet v gipact, Ze jsou Bkteré je-
jich antigeny stejné nebo podobné antigarhostitele. Bakterie &vni fléry se tak mohou
uplatnit nap. pii vzniku chronickych gevnich zasta jako je ulcerdzni kolitida nebo Cro-

hnova choroba. [9]
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4.2 Priklady patogennich mikroorganismi

Staphylococcus aureus

Jedna se o grampozitivni koky, fakultativamaerobni, koagulaza-pozitivailovek je proti

stafylokokové infekci porrné odolny, k onemocaimi dochazi zpravidlaiposlabeni orga-
nismu nebo P infekci velkou davkou virulentnino kmene. Staktdky c¢asto kolonizuji
¢lovéka i zviata. Stafylokokové mastitidy dojnic a ovci mohouadovat konzumenty

mléka a miénych vyrobki. [9]

Z hlediska traviciho traktu jsou vyznamné enteriddzy zpisobené enterotoxiny stafylo-
kokt. Jsou to bazické proteiny rezistentni k proteckyim enzynim traviciho traktu a
odolavajici varu po dobu 30 minut. Vznik4 alimentaotrava. Fiznaky se objevuji po
davce asi 0,419 na kg hmotnostilovéka. Stafylokokové enterotoxinyapobi jako lokalni
neurotoxiny, které vyvolavaji zrychleni peristajti pijmy. Sekundarnim draZdim
emetického centra CNS vyvolavaji zvraceni. Po kareatl potravy obsahujici enterotoxin
se za 1 -6 hodin objevuje nevolnost, odpor k jidlinéni, bolest bicha, pfijem a zvraceni.
Stolice je vodnata, fife obsahovat hlen. Dochazi k dehydrataci organigkkutni faze

trva asi 3-6 hodin, do 24 hodigtéinou dochazi k samouzdraveni. [9] [25]

DalSi moznou infekci, kterou stafylokokytgmbuji, je pseudomembrandzni enterokolitida.
Je to endogenni infekce vznikajici po pélai fyziologické sevni mikrofléry Sirokospek-
trymi antibiotiky. Pomnozené stafylokoky produkwglké mnozstvi toxith a enzyni a
vyvolavaji £zké zastlivé zmeny sliznice. K prvnim fiznakim dochazi po 3 az 9 dnech
od zahdjeni kby antibiotiky. Jedna se o vodnatyajgm s obsahem hlenu &kaly i krve,
horeky, silné bolesti ficha a dehydrataci s moznym naslednym hypovolemickgkem.
Tézkou komplikaci nize byt paralyticky ileus s velkym rogim s¥eva a jeho naslednou

perforaci. [9]

Listeria monocytogenes

Listeria je grampozitivni nesporulujici aerobni rovndirtika. Je to fakultativni nitrobu-
ny parazit. Jako podminé patogenni druh mohou &sto gechodr osidluji sliznice
svych hostital, predevsim v zaZivacim traktu. Ten je u diggh lidi hlavni vstupni bra-

nou infekce. Listerie kontaminujadu potravin. Rostou ve velkém rozmezi teplot (4€39
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a snesou i vysokou koncentraci soli (az 10% NaCZBazivacim traktu pronikaji listerie
endocyt6zou do bwk epitelu tenkého &va, poté jsou rychle fagocytovany makrofagy.
V téch mohou pezivat, nebt jsou diky reziduim glukosaminu v peptidoglykanmiseent-

ni k lysosymu. Virulence listerii je zavisla na guci hemolysif (listeriolysin O). Neni-li
mnozZstvi infikujicich zarodk velke, rozviji se onemoéni jen u oslabenych osob (nado-
rové onemockni, diabetes ghotenstvi). Postizen byv&quevsim centralni nervovy systém

a placenta, coz vede k vaznym vrozenym infekcinonparatim. [9] [25]

Escherichia coli

E. colije b3Zny komensal tlustéhoistva. Je to gramnegativni fakultatévanaerobni &in-
ka. Jako patogen se uplaje zejména extraintestindlfinfekce m@ovych cest, ran, sep-
se). V travicim traktu se jako patogeny ufgi urcité kmenyE. coli, které podle mecha-

nismu pisobeni roz8ujeme na: [9]

1) EPEC - enteropatogenni
2) ETEC - enterotoxigenni
3) EIEC - enteroinvazivni

4) EHEC — enterohemoragické

EPEC — enteropatogent. coli vyvolavaji novorozenecké fgmy, pri kterych dochazi
k silné dehydrataci az ke smrti. Wtsich dti a dosplych k onemoc#ni nedochazi. i
infekci dochazi k charakteristickym ultrastruktumiéah zngnam v epitelialnich hikach
tenkého gseva a k alteraci epitelialnihno povrchu. EPEC kmemprodukuji toxiny a

v sowtasnosti jsou problémem hlaym rozvojovych zemich. [9]

ETEC — vyvolavaji pijmy jak u dti, tak u dosplych. Kolonizuji tenké $evo pomoci
fimbrii a produkuji dva typy enterotoxintermolabilni a termostabilni enterotoxin). Gene-
ticka informace pro produkci toxinje vazana na plasmidech. Vyskytuji se htaende-

micky v teplych oblastech a projevuji se jako ceatelské pijmy [9]

EIEC — pronikaji do butk a mnozi se v nich, podobiako shigely. Onemoeni je po-

dobné bacilarni dysenterii. [9]

EHEC — maji podobny mechanismuginku jako EPEC, ale vazi seqvéazri v tlustém

strevé. Produkuje shiga-like toxin nebo verotoxin. Vywadasporadicka nebo epidemicka
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onemocgni hemoragickou kolitidou, ipvazre u cti. Zdrojem je najastji infikované

howzi maso. [9]

E. colije citliva na ¥tSinu antibiotik, krond benzylpenicilinu. U $evnich forem onemoc-

néni je dilezita hlavi rehydratace. [9]

Salmonella enterica

Jsou to pohyblivé gramnegativniciyky nachazejici se hlagnve vod, v pidé a
v odpadcich. Potraviny byvaji infikovany &yirimo (surovina z infikovanych zkdt — ma-
so, vejce) nebo druhatnSalmonellge primarni stevni patogerloveka a zviat. Vykazu-

je patogenitu trojiho typu: [9] [25]

* vyvolava septicka onemoéni (S. Typhi — isni tyfus) a izna onemoaini bisni-
mu tyfu podobna (paratyfy),

* vyvolava hnisava invazivni onemagn klouhi, kosti, mozkovych blan (salmonely
s lokélni manifestaci nebo tyfoidni forma salmorg)o

» vyvolava enterokolitidy charakteru otravy z potrawi gastroentericka forma sal-

moneldzy §.Typhimurium S.Enteritidis)

V piipact pavodal septickych forem onemoéni dochazi po konzumaci nakazené potravy
k vazle bakterii na epitelialni hiky stevni sliznice. Naslednsalmonely pronikaji do
submukézy a déle do lymfatickych cest a do krveuJgychytavany makrofagy, uvhit
nichz se pomnoZzuji. Po rozpadu salmonel seruyelendotoxin, cozZ f¥e vést az ke smrti
hostitele. U BiSniho tyfu jsou hlavnimiifiznaky horéka a bolesti hlavy. U gastroenteritid
a enterokolitid dochazi k velkému poSkozerewtiho epitelu a @ymam. Onemocani
miva epidemicky charakter, jeho zdrojem j$@sto infikovana slepi vejce, kitataci vy-
robky studené kuchyn Extraintestinalni formy onemoéni se I€i antibiotiky, enterokoli-

tidy obvykle pouze rehydrataci. [9] [25]

Bacillus cereus
Bacillus cereuge grampozitivni aerobni sporulujicicigka. Je to podmimy patogen vy-
skytujici se Bzr¢ v padé a prachu. Jeho patogenita je gond nizka, ale tvii fadu toxini.

Ty mtZzou vyvolat otravu z potravin. Jedna se o tzv. symdpiijmu a syndrom zvraceni.
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Syndrom piijmu je zpisoben cereovym enterotoxinem s inkéridadobou 8-16 hodin. Pro-
jevuje se bolestmiiitha a vodnatymi mijmy. Emeticky toxin naopak Zigobuje syndrom
zvraceni s kratkou inkubai dobou 1-5 hodin. #znaky jsou nevolnost a zvraceni,
k prijmu obvykle nedochézi. Kontaminované byva obvyld&geré potravina dlouhodsdb

uchovavanaip pokojové teplat (ryze, tstoviny). [9] [25]

Clostridium

Klostridia jsou grampozitivni sporulujici anaerolyiky. V prirodé jsou hoj rozStene,
tvori také vyznamnou skupinu komenkélustého seva. Klostridia jsou mimi@dre citli-

vé na kyslik. V pitomnosti vzduchu se za normalniho atmosférickéakut nemnozi.
V patogenezi onemoéni vyvolanych klostridiemi jsou hlavnimi faktoryjigh toxiny.
Muze dojit k infekci jak exogenni (nagoii otraw z potravy), tak endogenni z vlastni mik-
roflory. [25]

Clostridium botulinunjsou mdni saprofyti, kt& pii kontaminaci potravy vyvolavaji otra-
vu zvanou botulismus (otravu tzv. klobasovym jededspu sedre termorezistentni, ale
jeho neurotoxin, zvany botulotoxin, ktery je z bakt uvokiovan po jejich rozpadu. Ma
7 antigennich tyfp, z nichzZ jsou prélovéka patogenni typy A, B, E, F a G. N&$i toxici-

tu ma botulotoxin A. Botulotoxiny jsou ¢eny teplem (asi 10 minutovy var),éhem, za-
fenim a vysoce zasaditym prigestim. Nefastji dochézi k otray po konzumaci botuloto-
xinu jiz vytvoreného v potravi Z traviciho traktu vstupuje botulotoxin do krveodtud

k zakorgeni motorickych nervv CNS, kde peruSi nervovy fenos na cholinergnich syna-
psich. Mezi hlavni fiznaky pati dvojité vicni, pokles ek, ovlivréni polykani a sligni

a postupné obrny kosternich svalnfekéni proces ko& poruchami dychani a zastavou
srdce. U kojent se vyskytuje tzv. kojenecky botulismus, ktery sejgvuje Upornou za-
cpou a hypotonii a fize se projevit i jako nadhla smrt. V tlusténtest kojendi dochazi

k vyraznému pomnoZzer@. botulinuma produkci toxinu. Zdrojem infekce byva obvykle
véeli med. Léba botulismu musi byt zahajena co iigjd a to podavanim protilatek proti

toxinu a antibiotik k odstrami C. botulinumze steva. [9] [25]
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Klostridia mohou také Zisobit pamy (vyvolanéC. difficile a jeho toxinem), pseudo-
membrandzni enterokolitiduC( difficile), enterotoxémie vyvolan€. perfringens otravy

z potravin C. perfringensA) a nekrotizujici enterokolitidy kojeic[9]

Shigella

Jsou to gramnegativni fakultat&rmnaerobni $ky, které uclovéka vyvolavaji bacilarni
dysenterii (Uplavici). Jedna seS dysenteriae, S. sonnei, S. flex@ed. boydii Shigely
pronikaji do busk sliznice tlustého #&tva, kde se mnozi a poskozuji sliznici za vzniku
nekrozy a yedu. Piijmy jsou krvavé s hlenem a hnisem. Jedna se okiypioemoc Spina-
vych rukou. Infekni davka je velmi nizkés. dysenteriaprodukuje tzv. shigatoxin uplat-

nujici se pi vzniku hemolyticko-uremického syndromu. [9] [25]

Yersinia enterocolitica

Tato gramnegativni tynka vyvolava alimentarni infekce, gapgji z infikovaného masa,
nebo kontaminované vody. Virulence je dana invaaivia pfinikem do bugk. Yersinia
enterocoliticamd velkou afinitu k lymfatické tkani, mnozi se \aknofazich, n&jastji se
koncentruje v oblasti apendixu. Infekce se projevbplestmi Echa, phajmy, piipadré
horetkou (u dti). [9] [25]

Vibrio

Jedna se o gramnegativni fakultativanaerobni ©inku. NejvyznamgjSimi druhy jsou
pavodci choleryVibrio cholerae Charakteristickym je jejichist ve vo@d a zavislost na
koncentraci soli (1-3% NaCl stimulujést). Hlavnim faktorem patogenity je toxin chole-
ragen. Choleragen aktivuje adenylatcyklazu, cozvedkumulaci CAMP. Tim je visba-
vani Nd ionti zastaveno a Gbnty s vodou jsou transportovany do lumina tenkstteva,
coz vede k charakteristickym vodnatymijpnam. Vibrio choleraeprodukuje téZz enzym
mucinazu, ktera mu usnagje prinik hlenovou vrstvou. Ztrata tekutin vede k dehyaica

a acidoze, rize kortit smrti (az v 50 % fypadi pri nedostaténé rehydrataci). [9] [25]
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Campylobacter

Kampylobaktery vyvolavajici u lidi &vni infekce jsou gramnegativni mikroaerofilng-ty
ky. Patogenni kampylobakterZ (jejuni, C. coli, C. lafj produkuji enterotoxiny podobné
cholerovému toxinu a cytotoxiny. \fipod jsou velmi roz&eny,C. jejuniaC. lari hlavns

u dribeze,C. coli u prasatClovék se nejasgji nakazi prag z tchto zdrofi pii nedosta-
tecném tepelném opracovani potravin. Po poZiti komardané potravy se kampylobaktery
mnozi v tenkém g\, invaduji do buik sliznice a vyvolavaji za. Muzou proniknout
do krevniho obhu a zisobit systémové hoteaté onemoai. Jinak je infekce provaze-
na bolestmi ticha, pjmem (rekdy krvavym), bolesti hlavy a hatleou. L&ba antibiotiky

nékdy neni nutna, onemoéni mize ustoupit do tydne samo. [9] [25]

Helicobacter pylori

Helicobacterje také mikroaerofilni gramnegativnictyka. Je schopen kolonizovat sliznici
Zzaludku a zfisobovat chronickou gastritidu a Zaldde viedy. Helicobacter produkuje
ureazu, ktera &pi piitomnou ma@ovinu na amoniak a oxid uliity. Amoniak neutralizuje
kyselinu chlorovodikovou v okoli bakterie a timcfirani ged Zaludénim kyselym pro-
stredim. [9] [25]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 43

ZAVER

Mikroflora traviciho traktu je sloZitym ekosystémektery je ovlivien mnoha faktory, ta
uz je to ¥k, misto, kde Zijeme, nebdeba strava. Diky tomu je z&i& obtizné stanovit,
jak presré vypada takova ,normalni“ mikroflora.r®sto niizeme ukit obvyklé zastupce
mikroflory i jeji hlavni funkce. Diky symbiotickynmikroorganisnim maji nasSe #evni
bunky dostatek Zivin a gtvni imunitni systém mnoZstvi stiniulpomoci kterych se @ie
vyvijet a zrat. Mikroorganismy produkujiiézité vitaminy a svoufjftomnosti, stejé jako
nékterymi svymi produkty, inhibujitst patogennich mikroorganismPresto vsak jejich
pusobeni neni vzdy idealni. Bakterie mikroflory mohaiispst k vyvoji nekterych auto-
imunitnich chorob nebo v sénnosti s nevhodnou stravou odstartovat nadoroyéniou
Kromeé¢ komenzalnich bakterii se do naSeho traviciho systét¥as dostanou i mikroorga-

nismy patogenni, které pakznymi mechanismy poskozuji ndS organismus.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

CFU Colony forming unit — jednotka t¥ici kolonii

GIT Gastro-intestinalni trakt

GALT Gut associated lymphoid tissue #eshi lymfaticka tkéa

IBD Inflammatory bowel disease — chronické nedjpeE@ stevni zaty
CNS  Centrélni nervovy systém

cAMP  Cyklicky adenosinmonofosfat
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