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Abstrakt

Stievni mikroflora je postnatdlné ziskany organ. Jeji metabolickd Cinnost je
srovnatelnd s metabolismem jater. Stfevni mikrofléra vytvaii se sliznicnim
imunitnim systémem a stfevni slizni¢ni bariérou vysoce integrovany komplex,
gastrointestinalni ekosystém. Uplna morfologicka a funkéni vyzralost jednotlivych
slozek vyzaduje Cetné interakce, mezi nimiz je kiehka rovnovaha. Probiotika byla
definovana jako Zivotaschopné mikroorganismy, které (pifi poziti) maji ptiznivy
ucinek v prevenci a léc¢eni urcitych patologickych stavli. Probiotika stabilizuji svymi
ucinky jednotlivé slozky gastrointestindlniho ekosystému a pfispivaji k vytvoreni
fyziologické rovnovahy. Podavani probiotik se mize stat novou metodou biologické

terapie.

Klic¢ova slova: stievni mikroflora, gastrointestinalni ekosystém, probiotika



Abstract

Intestinal microflora is a postnatal acquired organ. Its metabolic activities
are comparable with liver metabolism. Intestinal microflora, the mucosal immune
system, and the intestinal mucosal barrier constitute a highly integrated complex,
the gastrointestinal ecosystem. The full morphological and functional maturity
of individual components requires interactions marked with a brittle equilibrium.
Probiotics have been defined as viable microorganisms that (when ingested) have
a beneficial effect in the prevention and treatment of specific pathologic conditions.
The probiotics stabilize the functions of individual components of the gastrointestinal
ecosystem and contribute to the constitution and preservation of the physiological
equilibrium. Using of the probiotics have the prerequisites to become a new method

of biological therapy.

Key words: intestinal microflora, gastrointestinal ecosystem, probiotics



L UVOD oot 9
2 STREVNIEKOSYSTEM A PROBIOTIKA .....cocommiviriiineinniisniieseiennns 10
2.1 Gastrointestindlni eKOSYStEM ........cccciiiiiiiiiiiiciie e 10
2.2 Stievni MIKroflora........cocoiiiiiiiiiiii 11
2.2.1  Vyvoj stievni mikroflory a kolonizace stfeva ............ccoceviveiinncnnnn 11
2.2.2  Funkce stievni miKroflOry .......ccccocviiiiiiiiiiniiiie e 13
2.2.3  Zastupci sttevni miKroflory .....cccovviiiiiiiiiii e 14
2.2.4  Faktory ovliviiujici sloZeni sttevni mikroflory..........cccocverieiiiennnnnn 22

2.3 ProbiotiKa...........ccooviiiiiiiii 24
2.3.1 Historie a vyznam probiotiK .........c.cccoiiveriiiiiiiiiiiiienieeee e 24
2.3.2  Pozadavky na probiotika .........c.cccoeiiiiiiiiiiiiie e 26
2.3.3  Mikroorganismy pouzivané jako probiotika ..........cccceviiiiiiiiennnn 26
2.3.4  DAvKovANT ProbIiOtiK........cciveiviiiiiieiicicieese e 30
2.3.5 Mechanismus UCInKu probiotik ..........ccceveeiiriiiiiiniieiinieseeeseeen 31

3 ZAVER .o 33
4 SEZNAM LITERATURY ..o 34



1 UVOD

Gastrointestinalni  trakt plni fadu nepostradatelnych Zivotnich funkei.
mikroorganismy. Ty se nachazeji V travicim traktu zcela pfirozené a vytvari
tzv. gastrointestinalni ekosystém, ktery je povazovan za aktivni orgéan téla. Soucasti
gastrointestindlniho ekosystému je ftada kmeni a rodi mikroorganismi
(napf. Bacteroides, Clostridium, Fusobacterium, Eubacterium, Peptococcus,
Bifidobacterium a Lactobacillus), jejichz pocet se v jednotlivych ¢astech traviciho
traktu 1i8i. Stfevni mikroflora musi byt schopna zajistit mikrobidlni bariéru proti
patogenim a potencialnim patogentim, stimulovat imunitni stfevni systém a tim
i spole¢ny slizni¢ni imunitni systém. Napomaha redukovat bakterialni translokaci,

produkovat vitaminy a $tépit stravitelné i nestravitelné sacharidy.

Probiotika se vyuzivaji ve vyzivé zvifat i lidi. Mikroorganismy pouzivané jako
probiotika jsou piedev§im humanniho ptvodu. Nejvyznamnéj$i zastupci patii
dorodu Bifidobacterium a Lactobacillus. Pouzivaji se v prevenci stfevnich
onemocnéni, ovliviuji zakladni funkce zazivaciho traktu a zlepSuji vyuziti potravy.
Vedle nutri¢nich aspektt jejich pouziti jsou zdlraznény i jejich imunomodulacni,

protizanétlivé a antiinfekéni aktivity, jimiz pfispivaji k prevenci stfevnich infekei.

Cilem prace bylo vytvofeni literarniho ptfehledu zaméteného na vyvoj a funkci

fyziologické mikroflory zvifat a dale na vyznam probiotik ve vyzive.



2 STREVNI EKOSYSTEM A PROBIOTIKA

2.1 Gastrointestinalni ekosystém

Gastrointestindlni trakt (GIT) mé& fadu rGznych funkei, pfiCemz jednou
¢ast organismu, kterd nejvice ptfichazi do kontaktu s latkami ze zevniho prostiedi,
napiiklad s toxiny, antigeny, alergeny, bakteriemi nebo viry, které prichéazeji
S potravou nebo jsou soucasti stievni flory. Z téchto divodi musi byt cely GIT
odolny a musi byt schopny fady obrannych mechanismi (Luka$ et al., 2007,
Stibiirek, 2009).

Gastrointestindlni ekosystém je vysoce integrovany komplex, ktery zahrnuje
sttevni mikrobiom, ktery lze povazovat za aktivni orgédn savcu (Fri¢, 2011,
BuneSova et al.,, 2015). Stievni mikrobiom je souhrnny nazev pro vSechny
mikroorganismy zijici v urcitém prostredi (Fri¢, 2011). Tyto mikroorganismy jsou
odolné proti pisobeni antimikrobialnich latek traviciho traktu a svou ¢innosti brani
mechanismt GIT (Luka$ et al., 2007). Dalsim obrannym mechanismem je stfevni
slizni¢ni bariéra, kterd ma zakladni obrannou schopnost proti ptisobeni Skodlivych
a potencialn¢ Skodlivych latek. Pfistupuji k ni hlen, lysozomy, fagocyty, pH prostiedi
a ruzné humoralni faktory (Lukas et al., 2007). Soucasti slizni¢ni bariéry a soucasné
dalSim oddilem obranného systému organismu je slizniéni imunitni systém,
jez zahrnuje lymfatickou tkan ve sténé GIT, plazmatické bunky (hlavné ve sténé
tenkého stieva) a také lymfatické uzliny v mezenteriu a makrofagovy systém jater.
Tento komplex zajistuje latkovou pieménu, vyZivu a regulaci slizni¢ni a systémové
imunity hostitele (Lukas et al., 2007). Mezi hlavni funkce slizni¢niho imunitniho
systtmu je zafazena zejména antiinfekéni imunita, zajiStujici ochranu
proti mikroorganismim, dale bariérova funkce, zabranujici priniku imunogennich
sloZzek z potravy ¢i z vlastni bakterialni mikroflory sliznic. Vyznamnou funkei je téz
oralni slizniéni tolerance, coZ je schopnost tolerovat vlastni mikrobidlni floru
a nutriéné dulezité slozky potravy. Posledni funkci slizni¢niho imunitniho systému je
imunoregulaéni aktivita, kterd udrzuje na sliznicich homeostizu, tedy zajiStuje
odstranovani poskozenych, mutovanych ¢i v danych podminkach nevhodnych bunék

vlastniho organismu (Vernerova, 2008).
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2.2 Strevni mikroflora

Stievo je nejveétsi imunitni organ lidského téla, disponuje plochou vice nez 200 m?
a produkuje vice protilatek, nez kterykoli jiny organ (Stibarek, 2009). U dospélého
clovéka je dlouhé zhruba 7 — 10 m a jeho extrémné nepravidelny povrh je pokryt
jednou vrstvou epitelidlnich bun¢k (Jurankova et al., 2008). Ve stievé se nachazi
pfiblizné¢ 1 % kvasinkovych organismi, 29 % grampozitivnich bakterii a 70 %
gramnegativnich a gramvariabilnich bakterii (Rada et al., 2009). Lata a Jurankova
(2011) uvadi, ze tyto bakterie vytvari komplexni ekosystém, ktery je dle Frice
(2011) postnatalné ziskanym organem. Fetalni stfevo je sterilni, jeho kolonizace
za¢ind pii porodu od matky a poté mikroby z okolniho prostiedi,
ve kterém se jedinec nachazi. Kromé¢ stfeva jsou mikroorganismy osidleny 1 dalsi
télesné povrchy (dychaci a mocové cesty, pochva a kiize), které se trvale setkavaji

s riiznymi antigeny z okolniho prostiedi (Fri¢, 2011).

Stfevni mikrofléra je dvojiho typu: rezidentni a importovana (probiotickd) (Fri¢,
2005). Jurankova et al. (2008) odhaduje, ze se ve stfevé muze nachazet vice
nez 500 druhd mikrobu, z nichz vétsina nebyla nikdy vykultivovana a mnoho z nich
nebylo ani nikdy identifikovano. Dle Fri¢e (2005) existuji specialni kultivaéni
metody, které v soucasné dobé napomahaji identifikovat 20 — 40 % zastupci stievni
mikroflory v organismu, ale vétSina bakterii (uvadi se 60 — 80 %) je nekultivovatelna

(Suau et al., 1999).

2.2.1 Vyvoj stievni mikrofléry a kolonizace stieva

Vyvoj stfevni mikroflory mé spiSe ndhodny charakter s postupnou selekci kmenti
(Fri¢, 2009). Napt. u déti rozenych piirozenou cestou kolonizace mikroorganismy
zacina prichodem porodnimi cestami, prvotni manipulaci a kojenim. Dé&ti narozené
cisafskym fezem, jsou hned umistény do inkubatoru, kde jsou stale udrzovany
ve sterilnim prostiedi, a proto je vyvoj jejich sttevni mikroflory odlisny (McFarland,
2000). Déale zhruba od 4. dne véku dochézi k vyraznému zvySovani poctil stievnich
mikroorganismd (Ribeiro, 2015). Prvni mikroby kolonizujici stfevo jsou aerobni
a fakultativné anaerobni - koliformni mikroorganismy, laktobacily a streptokoky.
Tyto populace snizuji oxidoredukéni potencidl, coz umoziuje osidleni stfeva

anaerobnimi mikroby, jako jsou rody Bacteroides a Bifidobacterium (Fri¢, 2010).
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Rychlik (2014) charakterizoval zmény ve stfevni mikrofléte nosnic, které byly
po celou dobu jejich Zzivota chovany ve stejném hejné, za stejnych Zzivotnich
podminek. Pozorované zmény jsou tak zavislé pouze na véku a jsou jen minimalné
ovlivnéné ostatnimi vlivy prostiedi. Uvadi, Ze se u kufat nachazi ve slepém stievé
bakterie z kmene Proteobacteria. Tyto bakterie se v pfirod¢ vyskytuji zcela bézné¢,
a proto neni jejich pfitomnost v travicim traktu kufat piekvapujici. Od 2. do 4. tydne
Zivota je tato skupina zcela nahrazena pro stfevni trakt typickymi bakteriemi kmene
Firmicutes. Od 5. do 20. tydne zivota pak dochazi k postupnému snizovani
dominance Firmicutes a v mikroflofe stfeva dribeze se objevuji zastupci posledni
skupiny mikroorganismti z kmene Bacteroidetes. Od 21. tydne zivota az do konce
produkce vajec dochdzi k ustanoveni rovnovdhy ve skladbé stfevni mikroflory
slepého stieva dribeze. Dle Zborila (2000) jsou zvifata chovana rozdilnym
zptisobem nepfetrzité¢ ovliviiovana fadou fyzikalnich, chemickych a biologickych
faktordi, které mohou tuto rovnovdhu narusit, a jsou tak potencidlnim zdrojem
onemocnéni travicitho traktu ¢i organismu jako celku. Muze dojit ke zméndm
Vv celkovém mnozstvi mikroorganismt, zménam spektra jejich slozeni v ur€itych

lokalizacich nebo jejich metabolickych aktivit.

Nerovnovahu zapfic¢ini i kolonizace stfevniho traktu negativni mikroflorou.
Aby nedochazelo ke vzniku nerovnovédhy (kolonizaci stfeva patogeny,
napt. Clostridium  diffcile, Salmonella, Shigella, Pseudomonas, patogenni
Escherichia coli, Candida albicans, Listeria) musi byt velmi u¢inna pfirozena
bariéra (McFarland, 2000). Pfirozena bariéra vznikd pomoci piirozené mikroflory,
kterd je schopna produkovat latky a antimikrobidlni proteiny (bakteriociny),
které jsou inhibitory kolonizace patogennimi mikroorganismy. Bakteriocin
produkovany laktobacily se nazyva reuterin. Pfirozena mikrofléra mize produkovat
mnoho dal$ich metabolickych produktl, které jsou prospé€sné pro cely organismus

(McFarland, 2000).

Mechanismus kolonizace je komplexni, dynamicky a velice dulezity,
nebot’ mikroorganismy tvoii pfiznivé prostiedi pro svij dal$i rist, urcuji dalsi
kolonizaci bakteriemi, s nimiz se stievo setka v budoucnu. Pivodni kolonizace je
tak podstatnd pro kone¢né sloZzeni permanentni mikroflory dospélého jedince.
Opravdové zmény stfevniho ekosystému se objevuji po ukonceni sdni mateiského

mléka a pfechodu na tuhou stravu. V této dob¢ se zvysuje pocet obligatnich anaerobti
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(bakteroidy, klostridia) a stfevni ekosystém se vyviji ve stabilni spolecenstvi (Fixa
a Komarkova, 1994).

2.2.2 Funkce stievni mikroflory

Stievni mikrofléra je schopna produkovat nebo kontrolovat latky, které vznikly
ve stievech metabolickymi procesy, zaroven ovliviiuje vstiebavani, sekreci, motilitu
a splanchnickou cirkulaci (tzn. obéh krve GIT, jatry, slinivkou bfiSni a slezinou)
stiev (Trojan et al., 2003; Fri¢, 2010). Stéevni epitel je schopny vyuzivat produkty
vzniklé z potravy jak Géinkem travicich enzymu, tak i z nestravitelnych soucasti
potravy, které se stavaji substraty mikrobidlnich enzymi. Funkce sttevni mikroflory
je tak zavisla na slozeni potravy a na kolonizaci traviciho traktu (Nevoral, 2005;

Fri¢, 2011).

Stfevni mikroflora musi byt schopna zajistit mikrobialni bariéru proti patogenim
a potencialnim patogeniim, stimulovat imunitni stfevni systém a tim i spoleény
slizniéni imunitni systém, redukovat bakterialni translokaci a v neposledni fadé
produkovat vitaminy (Lata a Jurankova, 2011). Vytvaii vitaminy skupiny B (Bi,
Bg), vitamin K (Kj), ktery napomaha optimalnimu srdZeni krve, dale vitamin H,
ktery ma vliv na zdravou plet’, vlasy, nehty a reguluje hladinu cukru. Vitamin B, je
ve vodé rozpustny kobalt obsahujici derivat korinu, ktery podporuje spravnou
krvetvorbu, napoméha funkci nervového systému a podili se na syntéze DNA a ATP
(Nevoral, 2005). Dalsi zptisob obrany je kompetitivni fermentativni spotieba
sacharidii (vlaknina, Skrob), ¢imz dojde k produkci volnych mastnych kyselin
s kratkym fetézcem (kyselina propionova, mlécna, octovad) a plynt (hlavné vodik
a methan). Butyrat, kyselina octova a propionova se rychle absorbuji a jsou tedy
hlavnim zdrojem energie pro kolonocyty zvySujici resorpci, stimulujici jiz zminénou
motilitu stfev a prokrveni sliznice (McFarland, 2000; Fri¢, 2010; Lata
a Jurankova, 2011). Kyselina maselnd mé nékolik funkci, véetné zachovani
integrity stfevni epitelové vrstvy. Je hlavnim zdrojem energie pro bunky,
které reguluji bunécny rast a diferenciaci (McFarland, 2000; Fri¢, 2010).
Pii rozkladu téchto latek bakteriemi za aerobnich podminek miuze dojit ke zméné pH
az na hodnotu 4 a mén¢, coz znemoznuje rist a mnozeni patogennich a hnilobnych
bakterii. Nejcitlivéj§i na takto nizké pH jsou patogenni bakterie Cceledi

Enterobacteriaceae, jako je mnapi. rod Shigella a Salmonella. Fermentace
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nestravitelnych sacharid@i bakteriemi rovnéz zlepSuje absorpci vépniku, hotciku,

zinku a Zeleza v tlustém stievé (Geigerova et al., 2014).

2.2.3 Zastupci stievni mikroflory

Stfevni mikrofléra dle Laty et al. (2011) obsahuje 10 krat vice bunék, nez je
bunék v lidském organismu a dokonce i 100 krat vice gentl, nez je obsazeno V celém
lidském genomu. Fri¢ (2005) odhaduje, Zze pocet mikroorganismi ve stievni
mikroflofe u lidi se mize pohybovat az kolem hodnoty 40 000. VétSina téchto druhii
mikrobt stfevni mikroflory spadd mezi organismy s pozitivnimi uinky na cely
organismus (schopnost zastaveni riistu exogennich nebo i Skodlivych bakterii,
vytvaiet nizké pH v prostiedi, redukovat hladinu cholesterolu atd.). Radi se do dvou
hlavnich kment: Firmicutes a Bacteroidetes. Jedna se predevSsim o rody
Bacteroides, Clostridium, Fusobacterium, Eubacterium, Peptococcus,
Bifidobacterium a Lactobacillus (Fri¢, 2005; Stiburek, 2009). U zvifat se stfevni
mikroflora 1isi pfedev§im podle anatomie a fyziologie traviciho traktu, které jsou
odlisSné u mono- a polygastrickych zvifat. Hlavni mikrobidlni skupiny
u monogastrickych zvitat (jako je prase, dribez, kralik) jsou rody Bacteroides,
Clostridium,  Bifidobacterium, Eubacterium, Lactobacillus,  Streptococcus,
Fusobacterium,  Peptostreptococcus, Propionbacterium a  bakterie celedi
Enterobacteriaceae. U prasat je stievni mikroflora tvofena az z 90 % striktné
anaerobnimi  nebo  fakultativné  anaerobnimi  grampozitivnimi  druhy
(Geigerova et al., 2014) a muze se zde vyskytovat dokonce az 500 bakterialnich
druht (Gaskins et al., 2008). U polygastrickych zvitat se stievni mikroflora nachazi
V bachoru spole¢né s anaerobnimi houbami, brvitymi prvoky a metanogennimi
organismy. Jednd se o rody degradujici vlakninu, jako jsou Fibrobacter,
Ruminococcus, Butyrivibrio, Bacteroides, Prevotella, Selenomonas
(Bunesova et al., 2015). Bakterialni diverzita traviciho traktu se zvySuje
od masozravcll pres vSezravce az po bylozravee, u kterych je stfevni mikroflora
nejrozmanitéj$i. Rozdily jsou uvadény i mezi motskymi a suchozemskymi savci.
Napf. moisti masozravei maji oproti suchozemskym sniZzeny pocet bakterii kmene
Firmicutes a zvySeny pocet bakterii rodu Fusobacteria. A obecné plati, Ze moisti
bylozravei maji ze vSech savcl nejbohatsi stievni mikrofloru (Geigerova et al.,
2014).
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Skladba stfevni mikroflory je rozmanitd a jednotliva mikrobialni spolecenstvi
se i ptes rozdilné chemické prostfedi zna¢né piekryvaji a zastoupeni jednotlivych
mikroorganismil v travici trubici neni ndhodné. V jednotlivych ¢astech travici trubice
se vytvari gradienty (lumen — sliznice), jejichz mikrobialni osidleni urcuje hostitel
(Fric, 2011).

U lidi dle Jurankové et al. (2008) a Laty a Jurankové (2011) prevladaji
gramnegativni mikroorganismy nad grampozitivnimi. Zcela bézné se vyskytuji
koliformni bakterie, z anaerobi bakteroidy, bifidobakteria a klostridia (Tab. 1).

Podobnost mikroflory jednotlivych c¢asti traviciho traktu je dana schopnosti

mikroorganismu pronikat do dal$ich ¢asti GIT.

Tabulka 1 Slozeni mikroflory gastrointestinalniho traktu

Mikroorganismy Pocty mikroorganismu

Zaludek Laénik Kycelnik  Tracnik

Celkovy pofet 0-10° 0-10°  10°-10° 10%-10%
mikroorganismu
aerobné rostouci agens
¢eled’ Enterobacteriaceae 0 - 102 0-10° 10%2-10' 10%- 102
Streptokoky 0-10° 0-10" 10°-10° 10°—10"
Stafylokoky 0-10° 0-10° 10°-10°  10"-10°
Laktobacily 0-10° 0-10* 10°-10° 10°-10%
Kvasinky 0-10° 0-10° 10°-10"  10*-10°
anaerobni bakterie

Bakteroidy vzacné 0-10° 10°-10" 10" -10%
Bifidobakteria vzacné 0-10* 10°-10° 10*-10"
Peptostreptokoky vzacné 0-10° 10°-10° 10°-10"
Klostridia vzacné vzdend  10°-10*  10°— 10"
Eubakteria vzacné vzacné vzacné 10%° - 10%

Zdroj: Jurankova et al. 2008; Lata a Jurankova, 2011
Dutina astni

V duting astni se nachazi dle Svestky (2007) anaeroby i aeroby,
napf. Streptococcus viridans, Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae,
Haemophilus influenzae, Candida albicans a také gramnegativni mikroorganismy.
Pocet t&chto organismii se odhaduje na 10’ CFU (z angl. Colony Forming Unit)
Vétsina téchto bakterii pochdzi z hornich cest dychacich a sloZeni je silné
ovliviiovano stravou i dal$imi vlivy ze zevniho prostiedi (Anonym 1). Bakterie tistni
dutiny jsou povazovany za komenzaly, pfesto lze nekteré z nich spojit se vznikem

biofilmu, jenz je odolny vii¢i mechanickému naméhéni a antibiotické 1é¢bé. Nekteré
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bakterie produkuji organické kyseliny, které mohou narusit zubni sklovinu

a vyznamng tak prispivaji ke vzniku zubniho kazu (Geigerova et al., 2014).
Zaludek

Zaludek piedstavuje velice agresivni prostiedi (nizké pH, koncentrace travicich
enzymil), ve kterém se vyskytuje 10° CFU (Anonym 1; McFarland, 2000).
V zaludku jsou zastoupeny nejvice laktobacily, streptokoky a kvasinky (Svestka,
2007; Lata a Jurankova, 2011). NékterdA monogastricka zvifata, ptikladem jsou
kon¢ a prasata, maji ve skvamozni ¢asti zaludku pomérné vysoky pocet laktobacili.
Tato oblast se vyznacuje ptimou adhezi bakterii na epitelidlni buniky. Hlodavci maji
mén¢ kyselé zaludecni prostiedi (pH 3 — 5), coz je zplsobeno trvalou piitomnosti
potravy a diky tomu, maji 1 pocetnéjsi mikrofloru, kterd je sloZzena
s acidotolerantnich druhi laktobacilii (Geigerova et al., 2014). Vyskytuje se zde také
podminény patogen Helicobacter pylori, ktery se nachazi hluboko ve sliznici
zaludku. Dtive byl povazovan za piivodce gastroduodenalnich vied a nadort nejen
u lidi, ale i zvitat, jako jsou psi, prasata, ovce a skot. V poslednich letech byla, tato
problematika H. pylori zpochybnéna (Anonym 1; Geigerova et al., 2014).
V bachoru u ptezvykavci se pocet bakterii (Bacteroides, Firmicutes, Proteobacteria,
Actinobacteria, Tenericutes) odhaduje na 10'° ~** CFU. Dale se zde nachazi prvoci
10° ~ ® CFU, kvasinky, fagy a anaerobni houby. Zastoupeni bakterii v bachoru
se zna¢né lisi mezi jednotlivymi jedinci pfezvykavci (Bacteroidetes 26 — 70 %).
Zasadni je pritomnost bakterii, které napomahaji St€peni celulozy,
mezi nejvyznamngj$i patii Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus albus,
Ruminococcus flavefaciens (Geigerova et al, 2014). Na rozkladu vlakniny
se podileji i bakterie Prevotella sp. a Butyrivibrio fibrisolvens. Tyto bakterie maji
vétSinou 1 pektinolytickou aktivitu. Zasobni polysacharidy jako je Skrob rozklada
napiiklad Streptococcus bovis. V bachoru se pravidelné vyskytuji i metanové
bakterie (Methanomicrobium, Methanobrevibacter, Methanobacterium),

které z oxidu uhli¢itého a vodiku tvoii metan (Rada, 2011).
Tenké stievo

V tenkém stftevé pievladaji laktobacily, koliformni bakterie, streptokoky,
bifidobakterie a fusobakterie (Svestka, 2007). Z laktobacilti maji zdravotn& pozitivni

vyznam hlavné Lactobacillus acidophillus, L. bulgaricus a L. casei, které pfiznivé
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pisobi na probihajici kvasné procesy spolu s enterokoky (Anonyml).
Jurankova et al. (2008) uvadi, Zze normalni koncentrace bakterii v tenkém stieve je

10**CFU, aviak Geigerova et al. (2014) udava pocet 10°*? CFU.
La¢nik a kycelnik

V la¢niku ptevladaji aeroby a grampozitivni bakterie, ale nachéazeji se zde
I Koliformni bakterie a anaeroby (Castéji nez v zaludku). V oralni ¢asti kycelniku
se vyskytuji dle Laty a Jurankové (2011) v malém mnozstvi enterobakterie, a to
v koncentraci 10°° CFU, aviak McFarland (2000) uvadi 10*** CFU. V distalni
casti kycelniku ~ zacinaji =~ pfevladat gramnegativni mikroorganismy
nad grampozitivnimi. Bézn¢ se zde vyskytuji koliformni bakterie, z anaerobu

bakteroidy, bifidobakterie, fusobakterie a klostridia (Lata a Jurankova, 2011).
Tlusté stievo a kone¢nik

V tlustém stievé se nachazi kolem 400 druhi bakterii, z nichz jen 60 % je mozno
zachytit kultivaci. Stfevni mikrofléra se sklada z 10™ mikroorganisma (Anonym 1).
Nachazi se zde bakteroidy, bifidobakterie, streptokoky, eubakterie, fusobakterie,
koliformni bakterie, klostridia, veilonely, laktobacily, proteus, stafylokoky,
pseudomonady a kvasinky (Svestka, 2007).

Rody bakterii stirevni mikroflory

Rod Bacteroides

Rod Bacteroides piedstavuje gramnegativni tyCinky se zaoblenymi konci
rozmanité velikosti, jsou nepohyblivé, nesporujici, anaerobni a chemoorganotrofni
(Sedlacek, 2007). Rozeznavame dvé skupiny bakteroidd Backteroides
melaninogenicus a Bacteroides fragilis, jejichz druhy se nachazeji pravé v travicim
traktu, Zenském genitalu a také v duting Ustni (Bednar et al., 1994). Druhy patiici
do skupiny B. fragilis, nachazejici se v travicim traktu jsou B. fragilis (Obr. 1),

B. thetaoitaomicron, B. caccae, B. ovatus a dalsi (Votava et al., 2003)
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Obrazek 1: Bacteroides fragilis

Zdroj: Anonym 2
Rod Bifidobacterium

Rod Bifidobacterie ptedstavuji anaerobni grampozitivni, nesporulujici tycinky,
vétvicich se na svém konci do tvaru Y (Bednar et al., 1994). Patii do bézné flory
dutiny ustni, zaZivaciho traktu zvifat, lidi a bézn¢ se vyskytuji v travicim traktu vcel,
jako u jediného druhu hmyzu (Votava et al., 2003; Rada, 2009). Vysoké pocty
bifidobakterii jsou typické ptredev§im pro mladata sajici mléko, kde tvofi vice
nez 95 % stfevni mikroflory. U dospélych jedinct klesé jejich podil asi na 25 %.
Druhy B. magnum, B. cunuli a B. saeculare byly nalezeny pouze v travicim traktu
kralikti (Geigerova et al., 2014). Bifidobakterie vytvati hlavné vitaminy skupiny B,
digestivni enzymy, silné kyseliny (acetat, laktat), které snizuji pH okolniho prostiedi,
coz zajistuje jejich antimikrobidlni efekt (Mazankova a Kotaskova, 2011,

Bunesova et al., 2015).
Rod Clostridium

Rod Clostridium predstavuje grampozitivni, sporulujici ty¢inky rostouci
za anaerobnich podminek. Tyto mikroorganismy se nachazeji v travicim traktu a jsou
schopné tvofit enzymy, které napomaéhaji travit slozité latky ve stievech (proteiny,
sacharidy, mastné kyseliny atd.) (Bednar et al., 1994). Do rodu patii Cl. botulinum,
ktery je komenzalem stfevniho tustroji zvitat, predev§im ryb. U kojenct kolonizace
stfeva timto druhem, muze vést k zdvazné intoxikaci botulotoxinem, k niz dochazi
relativné Casto (Anonym 9). Dal§im zajimavym druhem vyskytujicim se Vv travicim
traktu koni, ale i ¢lovéka, je Cl. tetani. Bakterie pfitomna ve vykalech kontaminuje

vnéjsi prostfedi a v piipad€é poranéni miize vést k rozvoji zdvazného onemocnéni,
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vyvolaného neurotoxiny. Spory jsou navic extrémné odolné a mohou ziistavat

zivotaschopné i po staleti (Bednafr et al., 1996; VVotava et al., 2003).
Celed Enterobacteriaceae

Celed” Enterobacteriaceae je soucasti normalni mikroflory ve stievech ¢lovéka,
zvifat 1 hmyzu. Enterobakterie jsou vysoce odolné vuci zevnim podminkam (vyssi
teploté, pH a piisobeni zluéi) a znaéné rezistentni k antibiotikéim. Celed’ predstavuje
gramnegativni nesporulujici fakultativné anaerobni tyCinkovité bakterie a zahrnuje
zhruba 28 rodu. (Bednar et al., 1996). Nejznaméjsim rodem je rod Escherichia.
Typovym druhem je Escherichia coli (Obr. 2), ktery je bézny komenzal tlustého
stieva a distalni ¢asti kycelniku lidi a zvifat. Jedinec je kolonizovén takika okamzité
po narozeni, alimentarni cestou nebo pienosem jiz od osidleného jedince. Jedna
se o fakultativni anaerobni bakterii, kteréd je schopna od¢erpévat ze stieva piebytecny
kyslik a tim umoziuje striktnim anaerobiim osidlovat stievni trakt. Podili se také
na tvorbé rtiznych vitamint, napt. Bip, K; a Ky, Kromé ptiznivych vlivl na zdravi
hostitele, mize mit také oportunné patogenni vlastnosti, pfiCemz je jednim
Z nejCastéjSich  pivodct  bakteridlnich priyma. Kvili znacné variabilité,
kterou muzeme u patogennich kment druhu E. coli pozorovat, byly roz¢lenény
do nékolika skupin podle klinickych ptiznakt, zptsobu adheze i faktorti virulence
(Votava et al., 2003). Kromé rodu Escherichia jsou ve stfevé piitomné i dalsi rody
Celedi Enterobacteriaceae napt. Shigella, Yersinia, Klebsiella aj. (Bednar et al.,
1996) Obrazek 2. Escherichia coli

Zdroj: Brandenburg, 2014
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Rod Eubacterium

Eubacterium je rod anaerobnich grampozitivnich nesporulujicich ty¢inek. Je
popsano mnoho druhti, napt. Eubacterium lentum, Eubacterium tortuosum
(Bednar et al., 1994; Votava et al., 2003).

Rod Fusobacterium

Rod Fusobacteriua jsou pleomorfni anaerobni gramnegativni ty¢inky, které jsou
soucasti slizni¢ni flory hornich cest dychacich a stieva (Bednar et al., 1996). Jejich
buniky mivaji podobu vlaken, uprostfed zdutelé a jejichz konce byvaji zaspicat¢lé.
Hlavnim produktem jejich metabolismu je kyseliny maselna. Do tohoto rodu patii

Fusobacterium nucleatum, F. mortiferum, F. necrophorum (Votava et al., 2003).
Rod Lactobacillus

Rod Lactobacillus zahrnuje grampozitivni ty¢inky rtuzné délky, pouze ziidka
pohyblivé a nesporulujici. VétSina z nich je fakultativné anaerobni, nékteré
mikroaerofilni. Ty¢inky jsou usporadané v palisadach nebo kratkych fetizcich. Jsou
chemoorganotrofni, vyzaduji bohatd komplexni média, jejich metabolismus
je fermentatorni (Sedlac¢ek, 2007). Jsou schopné pfilnout k receptorim obsahujici
mandézu a zejména L. plantarum ma nespornou vyhodu piezivat v ustni dutiné
(McFarland, 2000). Dale osidluji GIT ptakua, saveu a lidi. Nachazi se zejména
v proximalni casti tenkého stfeva, nejvice jsou pak zastoupeny v kycelniku.
Patogenni jsou jen velmi vzacné (Bednai et al., 1994). Jedna se zejména o druhy
L. acidophilus (Obr. 3), L. bulgaricus (Votava et al., 2003), produkujici peroxid
vodiku, ktery snizuje intraluminalni pH. L reuterii produkuje bakteriocin (reuterin),
ktery je vyznamny svym antimikrobialnim pusobenim (McFarland, 2000;
Mazankova a Kotaskova, 2011).

Obriazek 3. Lactobacillus acidophilus

Zdroj: Anonym 3
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Rod Peptococcus

Rod Peptococcus jsou grampozitivni anaerobni koky (Bednaf et al., 1994).
Jejich hlavnim zdrojem energie jsou peptidy nebo sacharidy vzniklé fermentaci.
Jsou obzvlast citlivé K antibiotikim uzZivanych pii 1é¢b¢ anaerobnich infekci.
(Votava et al., 2003). Uvadi se jediny druh a to Peptococcus niger. Byl izolovan
u lidi z dychaciho a mo¢opohlavniho systému, ze stfev a dutiny ustni (Bednar et al.,

1996).
Rod Peptostreptococcus

Rod Peptostreptococcus jsou grampozitivni anaerobni koky (Bednai et al., 1996).
Rod zahrnuje druhy P. magnus, P. anaerobius, P. asaccharolyticus, P. micros
a dal$i. Nachdzi se v GIT, pokud se stfevni obsah dostane do dutiny bfisni,
mohou se peptostreptokoky spolu s dalsimi mikroby stfevni mikroflory podilet

na vzniku peritonitidy, poptipad¢ i vzniku abscest (VVotava et al., 2003).
Rod Staphylococcus

Stafylokoky jsou grampozitivni, fakultativné acrobni koky. Na rozdil od ostatnich
mikrobt dovedou rust i v pfitomnosti 10% NaCl (Votava et al., 2003). Stafylokoky
patii mezi vSudypifitomné bakterie. Jejich vyskyt je primarn€ svazan s kuzi
a sliznicemi teplokrevnych obratlovcii. Déle jsou €asto izolovany z riznych potravin
zivociSného plivodu (maso, mléko, syr) a z riznych zdroji v prostfedi jako je ptda,
voda, pisek a prach. Nejvyznamné&jsi jsou Staphylococcus aureus (Obr. 4)
a S. epidermidis (Sedlacek, 2007).

Obrazek 4. Staphylococcus aureus

www.bacteriainphotos.com

Staphylococcus aureus

Zdroj: Anonym 4
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Rod Streptococcus

Rod Streptococcus zahrnuje grampozitivni, fakultativné anaerobni a nesporulujici
koky (Votava et al., 2003). Streptokoky jsou komenzaly nebo parazity obratlovca.
Ctyficet, ze sou¢asné znamych druhti Streptokoktl, se vyskytuje hlavné na povrchu
sliznic ¢loveéka (mandle zdravych déti) a zvifat, v hornich cestach dychacich, v GIT
nékteré se vSak nachazeji v pad¢, mléénych vyrobcich, jinych potravinach
a také na rostlinach. Nékteré druhy jsou vysoce patogenni pro ¢loveéka a zvirata.
Druhové nejpocetnéjsi je skupina oralnich streptokoku (McFarland, 2000;
Sedlacek, 2007). V posledni dobé se streptokoky déli na beta-hemolytické
a non beta-hemolytické (Votava et al., 2003). Patii sem piedev§im: S. mutans,

S. iniae, S. porcinus, S. canis, S. equi (Obr. 5), S. zoopidemicus, S. pneumoniae.

Obrazek 5. Streptococcus equi

Zdroj: Anonym 4

2.2.4 Faktory ovliviiujici sloZeni stirevni mikroflory

Slozeni stfevni mikroflory se reguluje uz pomoci slin (obsahujici lysozym),
zalude¢ni kyselinou (pH), zlu¢i (nekonjugované zluCové kyseliny), pankreatickou
Stavou (lipaza) a také stfevni motilitou (Jurankova et al., 2008). Podle Laty
aJurankové (2011) je téz dilezitda regenerace bunék stfevni sliznice. Stfevni
mikroflora mé vlastni regulacni schopnosti, kterd brani pronikat nezadoucim
organismiim a latkam, inhibuje patogenni mikrofloru baktericidnim plisobenim
mastnych kyselin s kratkym fetézcem (Jurankova et al., 2008). Vedle téchto
neimunologickych obrannych mechanismt existuje bunéény a humoralni imunitni

obranny mechanismus (Verhoef - Verhage et al., 1996).
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Faktory ovliviujici stfevni mikrofloru se déli na fyziologické, vnéjsi a iatrogenni.
Mezi fyziologické faktory patii primarni kolonizace stfeva mikroflorou a staii
organismu. Vng&jsi faktory zahrnuji vliv stravy, stres. Mezi iatrogenni faktory patii

vliv nemoci na organismus a aplikace 1é¢ebnych preparatti (Jurankova et al., 2008).

Fyziologické faktory. Vékem dochazi k poklesu sekrece slin, polykani je méné
Casté a je snizena obnova slizni¢nich bun€k. Tak dochéazi snadnéji ke kolonizaci
gramnegativnimi bakteriemi, jako jsou enterobakterie a pseudomonady, zvySujici
riziko vzniku nemocni¢nich nakaz. Vékem také klesa pocet stievnich bifidobakterii.
Tyto zmény mohou byt sekundarni pfi zhorSeném zdravotnim stavu a pfi Castéjsi
atrofické gastritidé ve stafi, stejné¢ tak jako snizend imunologicka tolerance
a zpomalena bunééna regenerace (Fri¢, 2005; Verhoef -Verhage et al., 1996).
McFarland (2000) uvadi, Ze u novorozencu dochazi k osidleni stfeva mikroby
béhem pfirozeného porodu vlivem mateiské vagindlni mikrofléry. Naopak
Unovorozenci narozenych cisaiskym fezem dochdzi k osidleni mikroby

Z nemocni¢niho prostiedi (détského pokoje).
Vnéjsi faktory

Zahrnuji vyzivu, medikamentézni 1éCbu, zevni prostfedi a stres. Zmény
ve stravovani, 1éky a antibiotika pfimo ovliviiuji stfevni  mikrofloru
(Jurankova et al., 2008). Nevoral (2005) uvadi, Ze u novorozenct, ktefi jsou kojeni
pouze matetskym mlékem, je intestinalni flora slozena z laktobacilt a bifidobakterii.
Chybi fakultativné anaerobni E. coli a anaerobni Bacteroides fragilis a Clostridium
ssp. Pii 1écbé antibiotiky muze dojit ke kolitidé, ktera je vyvolana bakterii
Clostridium difficile (Lata a Jurankova, 2011). Stfevni mikrofloru ovliviiuje
také stres, bylo to prokdzano experimentem provadénym na zvifatech, ktera byla
vystavena nizkym teplotdm nebo delSimu hladovéni, a také u lidi pfi pobytu
ve vesmiru a pii velké fyzické zatézi. Pii stresu byl popsan pokles laktobacili

(Jurankova et al., 2008).

Iatrogenni faktory. Nemoc a s ni spojena 1é€ba mlzZe vazné ovlivnit stievni
ekosystém (napiiklad rizné typy syndromii nebo dlouhodobé radioterapie hlavy
a krku, snizena produkce zaludec¢ni kyseliny, po chirurgickych vykonech). Za téchto
okolnosti dochazi ¢asto k nartstu koliformnich a obligatné patogennich mikrobt

a ke zvysenému riziku vzniku infekci (Jurankova et al., 2008). Casté jsou infekce
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zluCovych cest. K bakteridlnimu prertistani dochdzi pii poSkozeni sekrece zluci
a pankreatické $tavy, v pfipadech porusené Casti gastrointestindlniho traktu. Zmény
mohou pulsobit také podavané medikamenty, nebot zcela zlikviduji pfirozenou
mikrofléru, zejména anaeroby. Také radioterapie, chemoterapie obecné ni¢i bunky
sttevni sliznice. U imunodeficitnich stavli chyb&ji bunéné i humoralni obranné
mechanismy, ackoli v nékterych pfipadech neimunologické mechanismy zvladnou
udrzet rovnovahu v osidleni stieva dlouhou dobu, mohou tyto abnormality vést
kK vyznamné stievni zméné¢ a kolonizaci stieva patogennimi mikroorganismy

(Lata a Jurankova, 2011).

2.3 Probiotika

Slovo probiotikum pochézi z feckého pro bios (= pro Zivot) a pouZziva se pro Zivé
mikroorganismy (pievazné bakterie mlééného kvaseni) (Rudolfova a Curda, 2005).
Termin ,,probiotikum* poprvé pouzili Stillwell a Lilly v roce 1965 (Sykora et al.,
2006). Probiotika jsou mono- nebo smésné kultury zivych organismu,

které po aplikaci prospésné ovliviiuji hostitele zlepSenim vlastnosti jeho vlastni

mikroflory (Nevoral, 2005).

2.3.1 Historie a vyznam probiotik

Nékteré potraviny obsahujici zivé mikroorganismy (napf. fermentované mléko)
jsou znamy jiz mnoho stoleti. O jejich vyuziti v 1é¢b&é riznych onemocnéni
se zminovaly jiz biblické texty. Uznavani védci, jako byl Hippokrates a mnoho
dalSich, nepovazovali kysané mléko jen za potravinu, ale 1 za Iék (Lourens-
Hattingh et al., 2001). Némecti autofi velice ¢asto za prvni popis probiotik uvadéji
praci Ddderleinovu, ktery v roce 1892 navrhl vaginalni bakterie produkujici kyselinu
mlé¢nou k inhibici ristu patogennich mikroorganismu (Lata et al., 2007). Vétsi
veédecky zdjem v této oblasti nastal az v roce 1908 po zvetejnéni knihy ,,Prodlouzeni
zivota® od Ilji Mec¢nikova. Ten ve svém dile naznacil, Ze by lidé konzumaci
fermentovaného mléka s obsahem laktobacili mohli prodlouzit sviij Zzivot
(Elmer et al., 2007). Tuto hypotézu podlozil dlouhovéekosti bulharskych rolnik,
kteti konzumovali fermentované mléko skute¢né ve velkém mnozstvi (Gibson
a Fuller, 2000). N¢ktefi autofi jdou jest¢ dale do historie, a jako jednoho
ze zakladatelt probiotik uvadéji Henryho Tissiera, ktery v roce 1899 poprvé izoloval

bifidobakterie (dnes asi nejpouzivangjSi probiotické bakterie) ze stolice kojencil.
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Vyznamnou osobnosti byl také Alfréd Nissle, ktery izoloval v roce 1916 nepatogenni
Escherichia coli ze stolice vojaka, ktery jako jediny odolaval infekci Gplavice béhem
prvni svétové valky. Tento kmen je zajimavy tim, Ze se jako probiotikum
pro prevenci stievnich infekénich onemocnéni pouziva dodnes (Rada, 2008).
Do dnesni doby se védci zaobiraji souvislostmi mlécnych bakterii a zdravim ¢lovéka

i zvitat (Suvarna et al., 2005).

Hlavni vyznam probiotik spociva v jejich preventivnich ucincich. Hraji zasadni
ulohu pro zdravy vyvoj organismu jiz od narozeni. Savci dostavaji probiotika
prostfednictvim matetského mléka. Bylo zjisténo, Ze podavani probiotik mladatim
snizuje riziko alergii, infekci, vyskyt prijmu, zvifata 1épe pfibyvaji na hmotnosti,
buduji si pozadovany télesny radmec a imunitni systém ma vétsi klid ke svému

dozravani (Krej¢i et al., 2013; Mraz a Chr. Hansen, 2015).

Probiotika také napomahaji udrzovat rovnovahu stfevni mikroflory a kompetitivné
brani patogennim organismim v adhezi na stievni epitel, snizuji riziko pomnozeni
patogennich bakterii a vzniku onemocnéni (Tab. 2). Také tvoti fadu bakteriocidnich
a bakteriostatickych latek, ¢imz brani osidleni stieva nezddoucimi organismy.
Pro samotny epitel hraji nezastupitelnou roli, nebot pro néj vytvaii mnoho
vyzivovych latek (kratké mastné kyseliny, aminokyseliny, peptidy) (Krejéi et al.,
2013).

Tabulka 2 Prokazané G¢inky probiotik

Popsané ucinky Probiotické mikroorganismy

Posileni imunitniho systému Lactobacillus acidophilus, L. casei, L.

plantarum, L. delbrueckii, L. rhamnosus
Uprava stievni mikrofléry a nastoleni L. acidophilus, L. casei, Bifidobacterium

rovnoviahy bifidum

SniZeni tvorby karcinogenii (enzymy) L. acidophilus, L. casei, L. gasseri, L.
delbrueckii

Protinadorové ucinky L. acidophilus, L. casein, L. gasseri, L.

delbrueckii, L. plantarum, B. infantis, B.
adolescentis, B. bifidum, B. longum

Prevence prijmovych onemocnéni Saccharomyces spp., L. acidophilus, B.
bifidum, Streptococcus thermophilus, L.
bulgaricus

Zicpa (méné neZz 3 stolice tydné) Escherichia coli Nissle a L. casei
Shirota

Zdroj: Rada, 2011; Mraz a Chr. Hansen, 2015
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2.3.2 Pozadavky na probiotika

Probiotické ptipravky, respektive mikroorganismy v nich obsazené, musi vedle

prokazaného pozitivniho vlivu na zdravotni stav Clovéka spliovat i néktera dalsi

kritéria, ktera jsou rozdélena do tii skupin (Tab. 3) (Nevoral, 2005).

Tabulka 3 Pozadavky na probiotika

Prospésnost pro zdravi

Mikrobiologické
bezpecnostni pozadavky

Primyslové parametry

Schopnost kolonizace a
adherence (piilnavosti)

Moznost ptesného
taxonomického zarazeni

Stabilita zadanych
vlastnosti béhem vyroby,
transportu a skladovani

Antagonisticky vliv na
patogenni mikrofloru

Humanni ptivod

Ptiznivé organoleptické
vlastnosti

Schopnost tvorby
antimikrobialnich
substanci

Netoxické a nepatogenni

Probioticky preparat musi
obsahovat dostatecn¢
velké mnozstvi
zivotaschopnych bunék
(Collins et al., 1999)

Schopnost
imunomodulace
(schopnost upravovat
imunitni systém)

Geneticky stabilni

Mg¢fitelnd a klinicky
dokumentovatelna
uzite¢nost pro zdravi
piijemce

Schopnost prezivat, rist a
byt metabolicky aktivni v
travicim Ustroji pfijemce

Potencionalné resistentni
proti antimikrobialnim
substancim ptvodni
mikroflory ptijemce

Resistentni proti Zalude¢ni

(bachorové) kyseling a
zlu¢ovym kyselindm

Zdroj: upraveno dle Nevorala, 2005

2.3.3 Mikroorganismy pouZivané jako probiotika

Mikroorganismy pouzivané jako probiotika jsou humanniho ptvodu, s jedinou

vyjimkou kvasinky Saccharomyces boulardii. Nejcast&jsi pouzivana protiotika jsou

uvedena v tabulce 4 (Mazankova a Kotaskova, 2011).

26



Tabulka 4 Nejcastéji pouzivané probiotické mikroorganismy

Lactobacillus acidophilus
L. casei

L.delbrueckii sp. bulgaricus
L. rhamnosus

L.reuteri

L.plantarum

L.fermentum

L.brevis

L.helveticus

Streptococcus thermophilus
Lactococcus lactis
Enterococcus faecium
E.faecalis

Pediococcus pentosaceus

Bakterie mlééného kvaSeni

Bifidobacterium bifidum
B. pseudolongum

B. breve

B. thermophilum

Bifidobakterie

Bacillus subtilis
B.cereus
B. toyoi

Ostatni bakterie B.natto
B. mesentericus
B. licheniformis
Clostridium butyricum

Saccharomyces cerevisiae
Mikroskopické houby Aspergillus oryzae
Candida pintolopesii

Zdroj: upraveno dle Fuller, 1989; Votisek, 1989; Ouwehand et al., 2002; Nevoral,
2005

Rod Bifidobacterium

Bifidobakterie jsou bakterie izolované z traviciho traktu. Tento rod se bézné
vyskytuje v tlustém stievé lidi, v bachoru zvifat a u vcel ve vykalovém vaku
(Scardovi, 1989; Rada a Petr, 2002). U lidi pfevazuji druhy B. longum, B. bifidum,
B. breve a B. adolescentis, zatimco ze zvifat byva Casto izolovan druh B. animalis,
ktery se pro dobré technologické vlastnosti pouziva i do mlécnych kysanych vyrobkt
(Vlkova et al., 2004). Bifidobakterie jsou témeéf idealni probiotické bakterie,
protoze jsou v podstaté nepatogenni (Mitsuoka, 1992). Jejich jediny problém je
jejich citlivost na vnéjsi podminky, nebot’ se jedna o striktné anaerobni bakterie

(Scardovi, 1989). V soucasné dobé rozeznavame 38 druhii v ramci tohoto rodu
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a pro své probiotické vlastnosti je vyuzivano 6 druhi (Mazankova a Kotaskova,

2011).
Rod Lactobacillus

Prvnim pouzitym probiotikem z tohoto rodu byl Lactobacillus GG, a to kvuli
svym pozitivnim vlastnostem, zejména jeho rezistenci vici zalude¢ni kyseling
a zluci, stejné jako pro jeho kvalitni schopnost kolonizovat lidské tlusté stievo a diky
chyb¢jicim plazmidiim je trvale rezistentni antibiotikiim (Mazankova a Kotaskova,
2011). V soucasné dob¢ je jiz popsano okolo 128 druhti rodu Lactobacillus, ovsem
pouze nékteré z nich jsou v klinické praxi vyuzivany pro své probiotické vlastnosti.
Co se tyCe bezpecnosti, jsou povazovany za bezpecné, s vyjimkou Lactobacillus
rhamnosus, jehoz aplikace u imunokompromitovanych osob je diskutabilni (Gibson
a Fuller, 2000; Krejsek et al., 2007)

Saccharomyces cerevisiae

Kvasinka Saccharomyces cerevisiae (synonymum Kk nazvu Saccharomyces
boulardii) je nepatogenni izolat. Poprvé byla izolovana v roce 1920 védcem Henri
Boulardem. Bylo zjiSténo, Zze tato kvasinka inhibuje rist patogennich
mikroorganisma in vitro a taky in vivo (Nevoral, 2005; Mazankova a Kotaskova,
2011). Velkou vyhodou této kvasinky je, ze je rezistentni v travicim Ustroji a dostava
se tedy v zivotaschopném stavu az do traéniku, proto se zafazuje do krmné davky
telat pfi prechodu na objemova krmiva nebo do krmné davky jiz dospélych
prezvykavci (Mazankova a Kotaskova, 2011; Vlkova et al., 2013). Pouziva
se zejména pro zlepSeni celulolytické aktivity a navic neni ovlivitovana antibiotiky
(Vikova et al., 2013). Jeji nevyhodou vsak je, ze pokud se vyfadi z krmné davky,

velmi rychle mizi z traviciho traktu (Gibson a Fuller, 2000).
Enterococcus faecinum

Enterococcus faecium je velmi vyznamna bakterie mlééného kvaSeni. Bakterie
tohoto rodu jsou bé&znou soucasti potravin, bud’ jako pfirozena soucdst rostlinné
stravy, nebo jako zdroj kontaminace (Gibson a Fuller, 2000). Pouzivanim téchto
bakterii doslo ke sniZeni prijmovych onemocnéni, sniZzeni vyskytu akné a pouziva
se k prevenci  cestovatelskych  prajma  (McFarland, 2000; Mazankova
a Kotaskova, 2011).

Lactococcus lactis
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Poslednim rodem bakterii mlééného kvaSeni s probiotickymi vlastnostmi je rod
Lactococcus. Poprvé byl tento rod popsan vroce 1878 Josephem Listerem
(Mazankova a Kotaskova, 2011). Do rodu Lactococcus se V dne$ni dobé fadi
bakterie L. lactis, L. garviae, L. piscium, L. plantarum, L. raffinolactis. Nejvice
se pouziva jako probiotikum L. lactis, ktery se pouziva jako tzv. spoustéc

fermentacnich procesi (Krejsek et al., 2007).
Probioticky kmen Escherichia coli (Nissle 1917)

Roku 1917 informoval Alfred Nissle o objevu nového kmene Escherichia coli,
ktery nevykazuje patogenni vlastnosti a je schopen potlacovat rlst enterobakterii
i jinych mikrobti a vytvaret bariéru proti patogennim kmenim (Lukas, 2003).
Bakterie byla ozna¢ena jménem svého objevitele a rokem, kdy byly popsany jeji
vlastnosti. V soucasnosti je druh Escherichia coli kmen Nissle 1917 jedna z nejlépe
popsanych probiotickych bakterii (Altenhoefer et al., 2004). Napomaha k zlepseni
funkce epitelidlni bariéry stfeva, pokud je narusena. To je umoznéno diky schopnosti
mikroorganismu produkovat defenziny epitelialnich buné¢k, které maji tzv. ,,pecetici
efekt™ na tésnd spojeni u enterocyti (tato schopnost byla experimentalné provétena
na mys$ich) (Sonnenborn a Schulze, 2009). E. coli Nissle 1917 se také uspésné
vyuziva k 1é¢bé nejriiznéjsich travicich obtizi, napt. chronické zacpy, Crohnovy
nemoci nebo pouchitidy (Buenau et al., 2005). Vedle toho také zabranuje kolonizaci
stieva patogeny u novorozenct. E. coli Nissle 1917 napomaha i rozvoji stievniho
imunitniho systému, coz bylo pozorovano u zvifecich modeli a lidskych
novorozencu. Zda se, ze nékteré produkty metabolizmu E. coli Nissle 1917,
pravdépodobné kyselina octova, zvySuji stfevni motilitu, coz napomaha lidem

trpicim chronickou zacpou (Sonnenborn a Schulze, 2009).

Probiotické mikroorganismy se obvykle pouzivaji v kombinacich dva a vice
mikrobialnich druht (az nékolik desitek) (Rada, 2005). Jednodennim kufatim
se podava, jako probioticky preparat, nedefinovany stievni obsah (vétSinou obsah
slepych stfev) zdravych, dospélych zvifat, nebo u dospélych piezvykavclu je
vyhodnéjsi pouzit vicedruhové preparaty, protoze kombinace vice kmenti je mnohem
efektivngjsi (lepsi koloniza¢ni schopnost mikroorganismil). Casto se také pouZivaji
kombinace probiotik s enzymy, peptidy, vitaminy a elektrolyty (Rada, 2005;
Vlkova et al., 2013). Nejcastéji pouzivané probiotické preparaty jsou uvedeny

v tabulce 5.
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Tabulka 5 Vybrané probiotické preparaty dostupné v CR

Kategorie zvirat Nazev Probioticky
mikroorganismus

Driibez, prasata, skot LBS ME 10 Enterococcus faecium
Driibez, prasata, skot Toyocerin Bacillus toyoi
Selata, prasata Ergomyces Saccharomyces cerevisiae
Skot, prasata, drubez Yea — Sacc Saccharomyces cerevisiae
Dojnice, skot, kralici Levucell SC 20 Saccharomyces cerevisiae
Prasata (prasnice, selata, BioPlus YC Bacillus licheniformis
vykrmova prasata a telata) Bacillus subtilis
Dribez (brojlefi, kruty) GalliPro Bacillus subtilis
Prasata, telata, dribez a Lactiferm WS Enterococcus faecium
kralici
Drubez, koza, kralici, Lactiferm Basic Enterococcus faecium

skot, kan, lesni zver, ovce,

prasata, ryby

(sladkovodni)
Kolostran, Rehymed, Enterococcus faecium
Telata
Imuguard forte
Sténata, kot’ata, biezi a Probican Enterococcus faecium
laktujici feny a kocky
Kon¢ Dromy Gastroline Saccharomyces cerevisiae

Zdroj: upraveno dle Rady, 2005; Anonym 5, Anonym 6, Anonym 7

2.3.4 Davkovani probiotik

Pti volbé zptisobu aplikace u zvitat je tfeba piihlizet k mnoha faktorim, jako je
veék, druh, zplisob krmeni a ustijeni (Rada, 2005). Velice dulezitym bodem
pro t¢innost probiotik je jejich mnozstvi (Tab. 6) v dané potraving (krmivu),
¢i preparatu obsahujicim probiotické bakterie. Vyznamnym aspektem je, zda se bude
pouzivat probiotikum k 1é¢bé nebo k prevenci. Podle toho se také lisi davkovani.
Probioticky preparat musi obsahovat urcit¢é minimalni mnozstvi CFU na davku.
Sykora et al. (2006) udava minimalni denni davku probiotickych bakterii
10°- 10° CFU pro terapeutické ugely, ale Fri¢ (2008) uvadi minimalni denni davku
10® — 10" CFU, Mego (2005) zase uvadi 10'° — 10** CFU. Probiotika obsahujici Zivé
mikroby maji kratS$i exspiracni dobu neZ ostatni 1éCiva a maji byt uchovavéana
pfi teploté¢ do +80 °C. Preparaty s vyssi davkou probiotik byly doprovazeny lepsi
klinickou ucinnosti. Nejsou ale tidaje o tom, ze by vyssi davky byly méné bezpecné.
Davky S. boulardii se ve vétsing studii pohybovaly v rozmezi 250 — 500 mg/den

(Mazankova a Kotaskova, 2011). Bylo vSak prokazano, ze pfipravky s obsahem
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probiotickych bakterii 10° a men$im nemaji prakticky Zadny klinicky vyznam.

Aplikace preparatti probiha nékolika nasledujicimi zptsoby (Rada, 2005):

e lyofilizovany prasek - v pitné vod¢
e ve formé pasty
e aerosol
e tobolky, roztoky nebo soucast potravy (Mazankova a Kotaskova, 2011).
Nejcastéji se pouzivaji lyofilizované prasky, jejichz obvykla davka je 0,1-1 kg
nal tunu krmné smési (Rada, 2005). Vyskytuji se i krmné smési doplnéné
0 probiotika, které ale nelze granulovat, pfipravky se proto nastfikuji na povrch

vychlazenych granuli (Zelenka, 2015).

Tabulka 6 Davkovani nékterych probiotickych preparatii dostupnych v CR

Nazev preparatu Kategorie zvirat Davkovani Krmiva (g/t)
Telata 100
Toyocerin Selata 50 - 100
Brojleti 50
Dojnice 1000
Yea — Sacc Telata 1000
Selata 2000
Skot 50
Levecull SC 20 Konég, ovce 50
Kralici 50
Dromy Gastroline Kon¢ 75¢/500 — 600 kg

Driibez, koza, kralici,
skot, kan, lesni zver, ovce,
prasata, ryby
(sladkovodni)

Lactiferm Basic 1000 - 2000

Zdroj: upraveno dle Rady, 2005; Anonym 6; Anonym 7

2.3.5 Mechanismus u¢inku probiotik

Probiotické bakterie jsou antimikrobialné a antikarcinogenné aktivni. Produkuji
substance, kterymi mohou inhibi¢né plisobit na grampozitivni 1 gramnegativni
bakterie. Mezi tyto inhibi¢ni substance patii organické kyseliny (mlé¢na a octovd),
peroxid vodiku a bakteriociny. Snizuji pocet zivotaschopnych bunck, ovliviiuji
metabolismus bakterii a produkci jejich toxini (Maxa a Rada, 1996; Nevoral,
2005). N¢ktera probiotika maji schopnost degradovat receptory pro toxiny na stfevni
sliznici. Pro preventivni a terapeutické pouziti probiotik je diilezitd jejich schopnost

stimulovat specifickou i nespecifickou imunitu (Nevoral, 2005). V praxi
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hospodéiskych zvifat mohou byt poddvany za tucelem zlepSeni uzitkovosti
I zdravotniho stavu chovanych zvitat (Fuller, 1989). Jako mozné ucinky probiotik
uvadi Rada (2005):

e v¢tsi odolnost proti infekénim onemocnénim

e zvySeni rustovych vlastnosti

e zlepSeni konverze krmiv

e lepsi traveni potravy - lepsi vstiebavani zivin

e poskytnuti esencialnich zivin

e zvySeni produkce a kvality mléka

e zvySeni produkce a kvality vajec - zvyseni kvality jate¢n¢ opracovaného
masa

e snizeni mnozstvi hnilobnych mikrobti a G¢innost enzymi, jez produkuji
karcinogenni latky v travicim traktu (Maxa a Rada, 1996)

e redukovat mnozstvi cholesterolu v krevnim fecisti (Kala¢, 2003)
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3 ZAVER

Mikroflora traviciho traktu je slozity ekosystém, ktery je ovlivnén mnoha faktory,
jako jsou ve€k, podminky wvné&jSiho prostiedi nebo vyziva. Diky symbiotickym
mikroorganismim maji stievni buiiky dostatek zivin a stfevni imunitni systém
mnozstvi stimulti, pomoci kterych se miize vyvijet a zrat. Mikroorganismy produkuji
dalezité¢ vitaminy a svou piitomnosti, stejné jako n¢kterymi produkty, inhibuji rast
patogennich  mikroorganismi. Probiotika jsou piesné definované Zivé
mikroorganismy, které ptiznivé ovliviluji sttevni mikrofloru hostitele a maji pozitivni
ucinky na zdravi jedince. Bylo prokdzano, ze pti zatazeni probiotik do krmné davky
zvifat dochazi k nizSimu vyskytu prijmovych onemocnéni, ¢imz je pozitivné
ovlivnéna produk¢éni  schopnost hospodaiskych zvitat. Vzhledem k tomu,
Ze pozornost je zamétfena na fyziologickou a obrannou roli stievni mikroflory a jeji
modulaci, 1ze ofekavat, ze intenzivni vyzkum této oblasti teprve v budoucnu piinese

fadu novych a zasadnich poznatkd.
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