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ABSTRAKT

Tato bakaléatska prace pojednava o ucinku ¢tyt vybranych druht rodu Lacto-
bacillus na imunitni systém a homeostazu tenkého stfeva u lidi a prasat. Pro praci byly
vybrany druhy Lactobacillus casei, L. acidophilus, L. rhamnosus a L. helveticus. Rod
Lactobacillus a jeho probiotické G¢inky jsou velmi diskutovanym tématem v ramci
spole¢nosti i védeckych vyzkumt. Piestoze povédomi o Gcincich Lactobacillii je po-
mérné na vysoké urovni, néktera fakta nejsou stale zcela objasnéna nebo rozsitena do
znalosti Siroké vefejnosti. Prace objasiiuje a zarovei shrnuje soucasny stav védeckych

vyzkumi v oblasti G¢inkl Lactobacillit na lidské zdravi a organismus prasat.

Kli¢ova slova: probiotika, Lactobacillus, imunitni systém, stfeva, sttevni mikroflora

ABSTRACT

These bachelor thesses deals with the effect of four chosen species from genus
Lactobacillus on immunity system and homeostasis of small intestine in human and
pigs. For this thesses were selected four species: Lactobacillus casei, L. acidophilus,
L. rhamnosus and L. helveticus. The genus Lactobacillus and its probiotics impacts
are very discussed topics within society and scientists teams. Although awareness of
effects of Lactobacillus is on high level some facts are not completely understood or
expanded to public. This work deals with, and also summarizes the current state of
scientific research about the effects of Lactobacilli on human health and the orga-

nism of pigs.

Key words: probiotics, Lactobacillus, immunity system, intestine, gut microflora
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1 UVOD

Probiotika (z fectiny ,,pro zivot®) jsou zivé mikroorganismy, které blahodarné pu-
sobi na dany organismus. Jsou schopny ovlivitovat stievni mikrofléru a ptsobit tak
pozitivné na imunitni systém. Zminky o probiotikach a jejich prospésnych ucincich
na lidské zdravi jsou zndmé jiz od pradavna. Avsak podrobné studie byly provedeny
az ve 20. stoleti. Za zminku stoji prace, vedené drzitelem Nobelovy ceny za medicinu,
Ilji Mec¢nikova, ktery podrobné&ji popsal jejich G¢inek. Pojednaval o prodlouzeni Zi-
vota jedince vlivem bakterii mlé¢ného kvaseni ve fermentovaném mléce a dale stu-
doval jejich vliv na imunitni systém. Probiotika jako takova se nachazi v celé fad¢

potravinatskych i farmaceutickych produktii a tvofi tak nedilnou soucast kazdodenl

Probiotika, ptijimana v potravé ¢i ve farmaceutickych preparatech, maji za kol
pozitivné plisobit na travici trakt daného jedince. UdrZzuji rovnovahu mezi druhy mi-
kroorganismu, osidlujicich stfevni systém. Jsou také schopny ovliviitovat mikrobialni
slozeni stfevni flory a branit tak nezadoucimu osidleni traviciho traktu patogennimi
druhy mikroorganismi. Pokud by doslo ke zméné rovnovahy mezi mikrobialnimi
druhy ve prospéch patogenti, mohl by tento vykyv zpisobit rizné druhy zavaznych
problémt, které by mohly mit za nasledek trvalé naruSeni funkce gastrointestinalniho
traktu (GIT). V pripadé€ naruseni stfevni st€ény mohou vznikat lehka onemocnéni jako
jsou rizné druhy prijmi, atopicky ekzém nebo laktdzova intolerance. V ptipadé roz-
sahlejs$iho naruseni homeostazy stfev mize problém vyustit az v zdvazna onemocnéni
typu idiopatickych stfevnich zanétti (Cronova choroba, ulcerdzni kolitida), ¢i riznych

druhti nddorovych onemocnéni.

Probiotické bakterie interaguji s buikami stfevni sliznice a imunitnimi bunikami.
Tyto interakce zajistuji spravné traveni potravy, udrzuji stalost prostiedi tenkého
stteva, ovliviiuji pH, brani tvorb¢ toxickych latek a v neposledni fad€ udrzuji rovno-

vahu mezi patogennimi a nepatogennimi organismy.

SloZeni sttevni mikroflory se béhem zivota méni v zavislosti na pfijimané potrave,
zivotnimu stylu a véku. Vzhledem Kk této skutecnosti je kladen ¢im dal vétsi duraz na

preventivni Uzivani probiotickych preparatii pro ochranu organismu daného jedince.
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2 CIL

Cilem této prace bylo vyhotovit piehled G¢inkt ¢tyt vybranych druhti rodu Lacto-
bacillus na fyziologii a imunitni systém tenkého stfeva lidi a prasat. Pro praci byly
vybrany druhy L. casei, L. acidophilus, L. rhamnosus a L helveticus. Rod Lacto-
bacillus pfedstavuje jednu z nejvyznamnéjsich probiotickych skupin, kterou se zaby-
vaji védci z celého svéta. Prace obsahuje definice a zatazeni nejznaméjsich probiotic-
kych kmeni, avod do imunitniho systému a stavby stfevni stény, souhrn ucinka pro-
biotickych bakterii na lidské zdravi a popisuje vybrané reakce Lactobacillii v systému

tenkého stfeva.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Probiotika:

Probiotika jsou zivé nepatogenni mikroorganismy, které maji pozitivni vliv na
zdravi Cloveka a zvitat. Nejbéznéjsi probiotické kultury jsou bakterie, které se pfiro-
zen¢ nachazi v travicim ustroji. Tyto bakterie tvofi obrannou bariéru vii¢i moznym
potencialnim patogeniim, ptichdzejicim do traviciho traktu. Pfirozen¢ tedy udrzuji ho-
meostazu stieva, brani proniknuti choroboplodnych zarodka skrz stievni sliznici a tim
i podporuji vrozenou imunitu (Rada et al., 2009). U ¢lovéka mohou byt vyuzity jako
prostfedky ke tlumeni alergickych reakei, imunostimulaénich U¢ink a déle jako pre-
vence proti zdcpam, kolorektadlnimu karcinomu a zanétlivym onemocnénim stfeva.
Naproti tomu u hospodaiskych zvirat maji podil pfi traveni potravy (dalezité obzvlaste
pro ptezvykavce), koloniza¢ni rezistenci (ochrana proti patogentim), tvorbé vitaminti
— zejména skupiny B a K, imunostimula¢ni funkci a v neposledni fadé produkuji latky
pro vyzivu enterocytd. Vzhledem k tomu, ze se pfirozené vyskytuji v travicim traktu,
jsou pfidavany do potravin a krmnych smési prasat nebo jsou uzivany ve formé po-
travinovych doplnku stravy. V ramci jednotlivych kment probiotickych bakterii se

objevuje velmi rozdilny efekt na travici ustroji (Vaclavova et al., 2011).

Nejdéle pouzivané jsou bakterie mlécného kvaSeni (z angl. lactic acid bacteria —
LAB), a to rody Lactobacillus, Enterococcus, Streptococcus a jiné. V dne$ni dob¢ se
vyrazn¢ dostavaji do povédomi i rody Bifidobacterium, Bacillus, Clostridium a v ne-
posledni fadé kvasinky (Sacharomyces cerevisiae). Zapomenout by se nemélo také na
plisné (Aspergillus oryzae) (Rajput et al., 2012). S rozvojem novych technologii jsou

ziskavany nové poznatky spojené s kolonizaci stfev a novymi mikrobidlnimi kmeny.

Vzhledem Kk obsahu této prace je dulezité definovat pojmy: prebiotika a symbio-
tika. Prebiotika jsou nezivé nestravitelné slozky potravin (zejména oligosacharidy),
prochazejici travicim traktem, které jsou schopny ptiznive pasobit na probiotické bak-
terie. Svym ucinkem mohou podpofit rist a jiné aktivity mikroorganismu v gastroin-
testinalnim traktu. Mohou pomahat vazat nékteré vitaminy, stopové prvky, ale i neza-
douci latky. Pro zafazeni dané latky mezi prebiotika jsou piesné dana kritéria. Prebi-
otikum je schopno rozliSovat podnét ristu nebo jiné ¢innosti bakterii osidlujicich

stievo, musi mit schopnost projit skrz nizké pH v zaludku a je odolné vici jinym hyd-



rolytickym enzymim. Piikladem mutze byt jaterni vyvod do ¢asti tenkého stieva. Di-
lezité také je, aby bylo prebiotikum dobie stravitelné pro sttevni bakterie. Divodem
je jeho sluzba jako Zivné médium pro rist probiotickych bakterii. Pfikladnym zdrojem
prebiotik je matefské mléko, které je nezbytnou soucasti vyzivy kazdého kojence.
V ptipad¢ vyzivy prasat se do krmnych smési ptidavaji fruktooligosacharidy ¢i galak-
tooligosacharidy. Symbiotika zahrnuji kombinaci probiotik i preobiotik. Dohromady
vytvareji spoluptisobici komplex, ktery pfinasi benefity pro dany organismus z obou

zminénych slozek (Gibson et al., 1995).
3.2 Historie probiotik:

Traduje se, Ze ptivod probiotik a jejich pouzivani pii fermentaci mléénych vyrobka
je pradavny. Informaci o nich najdeme jiz v Bibli, kde je zminka o kyselém mléce a
fermentovanych kulturach. To dokazuje, Ze se bakterie mlécného kvaSeni pouZzivaly
v Sirokém spektru pii vyrobé fermentovanych potravin jesté pred tim, nez Louis Pas-
teur prokazal jejich piivod v roce 1857. Za zminéni stoji i to, ze pouziti bakterii mléc¢-
ného kvaseni jako potravinovych dopliku se vraci do doby pied Kristem, kdy lidé pili
zkvaSené mléko. Dalsi naznaky o vyrobé a nésledné spotfebé diky blahodarnym ucin-
kim zkvaSeného mléka na zdravotni stav ¢lovéka pochazi také z Asie, zejména z ob-
lasti stfedniho vychodu a jihovychodni Asie. Tato tradice se rozsifila diky Tatartm,

Huntim a Mongolim do vychodni Evropy a Ruska (Kitazawa et al., 2014).

Za pocatek probiotické éry se povazuje rok 1907, kdy Ilja Mec¢nikov uvedl do po-
védomi svoji studii, tykajici se dlouhovekosti obcani Zijicich na balkanském polo-
ostrové. Tento védec ve své praci uvadi, ze diky pozZivani kysanych mlé¢nych vy-
robkd, obsahujicich zivé bakterie, se lidé z této oblasti dozivaji vysokého veku (Rada

et al., 2009).

Jako dusledek objevu zivych bakterii se v dnesni dob& produkuje obrovské mnoz-
stvi fermentovanych mléénych vyrobki. Piikladem mulzZe byt jogurt ¢i kefirové
mléko, diky nimz si obyvatelé téchto oblasti pfisuzuji jejich ptvod a tradici (Kitazawa
etal., 2014).

Termin probiotikum vznikl roku 1965, kdy byl poprvé pouzit biology Lilly D. M.
a Stillwell R. H. Tito védci provadéli pokusy na prvocich, pii kterych se jim podatilo,
ze latka z jednoho prvoka stimulovala rast druhého prvoka. Pozdé&ji se zacal tento

pojem vyuzivat ve vyzivé hospodaiskych zvitat a lidi, kde oznacoval latky pozitivné
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pusobici na travici trakt. Termin probiotikum pochézi z latinského vyznamu ,,pro Zi-
vot®“, a tim padem je tedy i nejpfesnéjSim antonymem slova antibiotikum. Do roku
1989 byla proto pouzivana definice probiotik od Fullera ve znéni: ,,Probiotika jsou
Zivé mikrobidalni krmné doplnky, které priznivé oviliviuji hostitele zlepsenim jeho
stievni mikrobiocenosy.” (Krejsek Jan, 2012). Postupem ¢asu a tiprav nedokonalosti
této definice pfevzala jeji misto nova formulace, jez zni: ,, Probiotika jsou zivé mi-
kroorganismy, které, jsou-li podavany v adekvatnim mnozstvi, prispivaji ke zlepseni
zdravotniho stavu hostitele.* (Krejsek Jan, 2012). O ,,piesnéjsim* znéni této definice
se neustale vedou diskuze, v nichZ se nachazi nazory, Ze slovo ,,Zivé* je pouze zava-
déjici, protoze pozitivni ¢inky na zdravi maji i inaktivované mikroorganismy a také

pouze ¢asti bunéénych komponent (Rada et al., 2005).

Doba probiotik nastala mezi 60. a 70. 1é&ty minulého stoleti. Béhem této etapy byly
nejpouzivanéjsi bakterie mlécného kvaseni, nicméné jen do doby, nez probéhlo zave-
deni smésnych kultur, které se pozdé&ji osvédCily v prevenci nékterych chorob hospo-
darskych zvirat. Od zminéného obdobi aZ po soucasnost se vyuZzivaji komeréni smési
bakterialnich kultur, pfesné definovanych pro jednotliva vyuZiti ve vyzivé prasat a

¢lovéka (Rada et al., 2005).
3.3 Prehled nejdiilezitéjSich kmenii probiotickych bakterii

Tabulka 1 Pfehled nejpouzivanéjsich probiotickych kmenti

Lactobacilly . acidophilus

. caseli

. rhamnosus GG
. helveticus

. reuteri

. brevis

. lactis

. paracasei

. fermentum

r - - - - - - - - -

. plantarum
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Bifidobakterie . adolescentis
. animalis

. bifidum

. breve

. infantis

. lactis

. longum

. bifantis

. bifidus

T 0 W W W W W W W

Grampozitivni koky Lactococcus lactis
Streptococcus thermophilus
Enterococcus faecium

E. faecalis

S. diacetylactis

Kvasinkové mikroorga- Saccharomyces bouldarii

nismy Saccharomyces cerevisce

3.4 Charakterizace nejdiilezitéjSich probiotickych kmeni

Kompletni vycet probiotickych kment pfesahuje rozsah bakalaiské prace, proto
jsou zde uvedeny pouze vyznamné kmeny, u kterych byly prokazany pozitivni ti¢inky
na zdravi ¢lovéka i prasat. Konkrétné se jedna o Bifidobakterie, Gram pozitivni koky,

kvasinkové mikroorganismy a Lactobacilly.
3.4.1Bifidobakterie

Bifidobakterie patii mezi anaerobni kmen grampozitivnich nepravidelnych nespo-
rulujicich ty¢inkovitych bakterii. Poprvé byly izolovany roku 1899 Henrim Tissierem
ze stolice kojenych déti a byly nomenklaturné zarazeny jako Bacillus bifidus. Pozd¢ji
roku 1924 byl rod Bifidobacterium klasifikovan Orlou Jensen, avSak Bifidobakterie
byly dale rozd¢leny do jinych taxonomickych skupin. Po n¢kolika desetiletich, kon-

krétné roku 1973, byl rod Bifidobacterium uznan samostatnym (Ju-hoon et al., 2010).
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V soucasné dobé¢ je zatazeno 31 druhd Bifidobakterii, které se z Casti podobaji
svou genetickou informaci. Nachazi se v GIT i v urogenitalnim Gstroji Zivoc¢ichd. Jsou
jedny z nejdalezitéjSich bakterii, které se vyskytuji v travicim traktu ¢lovéka. Jejich
procentualni zastoupeni se méni v pritbéhu celého zivota, avSak v dospélém véku se
hodnota stabilizuje na 3 — 6 % z celkové mikrobialni populace, ktera osidluje GIT.
Jednu ze zéasadnich roli hraji Bifidobakterie jiz pti raném vyvoji sttevni mikroflory
Cloveka 1 prasete. Jejich ptitomnost ve stievech je zasadné ovlivnéna podavanim ma-
tefského mléka. V pripadé¢ umeélé vyzivy je jejich mnozstevni zastoupeni vyrazné
niz§i. Mimo jejich podileni se na stalosti stfevniho mikrobiomu jsou také nedilnou
soucasti imunitniho systému. Maji schopnost tvofit kyselinu mlé¢nou a soli ¢i estery
kyseliny octové ze sacharidi. Dale maji bezkonkurenéni zdravotni a dietické ucinky.
Jejich prospésny vliv se vyuziva pii 1éCeni poruch v GIT, nejvice v kombinaci
s Lactobacillus acidophilus. Ptidavaji se do celé fady potravin, nebo v kombinaci s ji-

nymi probiotickymi bakteriemi do riznych doplnku stravy (Brand et al., 2016).

Obrdazek 1 Snimek Bifidobakteridlnich bunék z elektronového mikroskopu (Tanncok,
2014)

3.4.2 Grampozitivni koky

Mezi bakterie, které maji ucinky probiotik, se fadi také fakultativné anaerobni
grampozitivni koky. Nejvyznamné&jsimi rody jsou Lactococcus, Enterococcus a Strep-
tococcus. Jejich typickym znakem je tvorba fetizka kokt. VétSinou potiebuji riizno-

rodou skupinu substanci pro svlij vyvoj.
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3.4.2.1 Lactococcus

Puvodné patogenni rod Lactococcus (ne-hemolyzujici cervené krvinky) byl vyfta-
zen od rodu Streptococcus a byl uznan samostatnym diky svému uziti v mlékaren-
LAB. M4 schopnost vytvaret laktat ze sacharidi. Na vyznamnost tohoto rodu pouka-
zuje zejména rychly riist a tvorba kyseliny mlécné v mléce. Dale se vyuziva k vyrobé

syrti a kysanych mléénych vyrobki (Silhdnkova, 2002).
3.4.2.2 Enterococcus

Rod Enterococcus byl po roce 1980 oddélen od rodu Streptococcus. Diky pokroku
ve véde, a tedy 1 mozné hybridizaci DNA, bylo zjisténo, Ze jsou mezi témito rody
vyznamné odli$nosti, proto doslo k jeho osamostatnéni. Tato skupina aktualné zahr-
nuje piiblizné 50 zastupct, véetné Enterococcus faecium a Enterococcus faecalis,
které se nejcastéji nachazi v piitomnosti GIT savci, zejména v tlustém stieve (Schin-
dler, 2010). Jsou pfitomny v mnoha potravinaiskych produktech, které jsou oznaceny
za zdravotn€ nezdvadné, prestoze tomu tak ze sta procent nemusi byt. Nékteré druhy
mohou produkovat virulentni faktory, které mohou byt pfi¢inou velkého poctu in-
fekci. Navzdory tomu jsou néktefi zastupci vhodni pro podpirnou 1é¢bu prijmovych
onemocnéni, zpiisobenych uzivanim antibiotik u déti. Dalsi predstavitelé Enterokokii
se vyuzivaji jako probiotika v komeréné dostupnych produktech (Henning et al.,
2015).

3.4.2.3 Streptococcus

Rod Streptococcus zahrnuje rozmanitou skupinu druhti, patogennich i nepatogen-
nich. Jsou bézné ptritomné u Clovéka i prasete. Jednim z nepatogennich zastupcu je
Streptococcus thermophilus, ktery se bézné nachazi ve stievech ¢lovéka i prasete a je
hojn¢ vyuzivan v mlékarenském pramyslu (Couvigny et al., 2015). Naproti tomu
existuje nepfeberné mnozstvi patogennich komenzalnich zastupci, jejichz enzymy
jsou schopny a a  — hemolyzy erytrocyti. Mohou byt pfi¢inami mnoha onemocnéni.

Piikladem je angina, spala a jiné (Silhankova, 2002).
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3.4.3 Kvasinkové mikroorganismy

Mezi nejvyznamnéjsi probiotické druhy kvasinkovych mikroorganismi patii Sa-
charomyces boulardii. Tento druh byl objeven roku 1920 Henrim Boulardem pfi stu-
diu novych druht kvasinek S potencialnimi fermentujicimi G¢inky. Svoji strukturou
se kvasinkové mikroorganismy lisi od ostatnich bakteridlnich probiotickych kmend.
Rozdily se nachazi ve velikosti, fyziologii, €i V tom, ze je neovliviiuji antibiotika. Ty-
pickym znakem je také jejich odolnost vii¢i nizkému pH. Na jedine¢nost Sacharomy-
ces boulardii poukazuje také fakt, ze nejsou pouzivany v kombinaci s jinymi probio-
tickymi kmeny.

Vétsina probiotickych bakterii ma vice mechanismi G¢inku a neni tomu jinak ani
udruhu S. bouldardi. Tyto mechanismy lze rozd¢lit na tii skupiny: interakce v lumenu
stieva, stimulace mnozeni bun¢k a protizanétlivé ucinky ve sliznici stteva. V ptipadé
interakci v lumenu stieva se jedna o udrzeni pfirozené fyziologie bunék, obnovu mast-
nych kyselin a v neposledni fadé¢ mtize plsobit jako regulator imunitnich reakeci.

Velkou vyhodou je pii pouziti kvasinek také schopnost interakce s patogennimi
organismy, které¢ vnikaji do stfeva z vngj$iho prostiedi. Mechanismus plisobeni
dokaze zablokovat receptory pro patogenni toxiny. Ma schopnost slouzit jako receptor

wrwe

land et al., 2010).
3.4.4 Lactobacillus

Rod Lactobacillus ptedstavuje rozmanitou skupinu komenzalnich organisma 0si-
Strukturné nalezi do grampozitivnich nesporulujicich anaerobnich tycinek, které si
ziskavaji energii z kyseliny mlécné (Coeuret et al., 2003). V soucasné dob¢ je znamo
okolo 80 druhd, které se z fylogenetického hlediska déli na 7 skupin: Lactobacillus
salivarius, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus buchneri, Lactobacillus delbru-
cekii, Lactobacillus sakei, Lactobacillus reuteri a Lactobacillus casei. Jednotlivé
druhy maji Siroké spektrum u¢inkt. Pomahaji udrzovat stalost stftevni mikroflory, mo-
hou zmirnit syndrom drazdivého traéniku nebo prijmy, dale se podileji na imunitnich
reakcich ve stfevech a v neposledni fad¢ se Gi¢astni fermentace v potravinaiském pru-
myslu (Belguesmia et. al., 2016). Vyznamnou funkci je také ochrana a posilovani

imunitniho systému (Soccol et al., 2010).
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Jednotlivé druhy se déli do dvou skupin podle toho, zda pti kvasnych procesech
tvofi kyselinu mléénou, ethanol a dalsi latky, nebo pouze kyselinu mlécnou. Mezi
jejich zastupce patii 1 druhy s probiotickymi G€inky. Zde je kratky seznam Lacto-
bacillii s probiotickymi G¢inky: Lactobacillus acidophilus, L. casei, L. rhamnosus
GG, L. helveticus, L. paracasei, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L. brevis, L. johnso-
nii, L. plantarum a L. fermentum (Madsen et al., 2001).

Vzhledem k rozsahlosti této skupiny bude prace zamétena na Lactobacillus aci-

dophilus, L. casei, L. rhamnosus GG a L. helveticus.

Obrazek 2 Snimek Lactobacillii z elektronového mikroskopu C — Lactobacilus aci-

dophilus, D — Lactobacillus casei (Mokrozub et al., 2015)

Jak jiz bylo uvedeno, mistem ué¢inku probiotik je zejména GIT, konkrétné pak

tenké stfevo. Proto dale néasleduje strucna strukturdlni charakteristika tenkého stieva.
3.5 Obecna stavba strevni stény, jeji funkce a mikrofléra GIT

3.5.18tevni sliznice:
3.5.1.1 Stavba
Stievni sténa se sklada z n¢kolika vrstev, jak je patrné z obrazku 3. Konkrétné se

jedna o sliznici (tunica mucosa), podslizni¢ni vazivovou vrstvu (tela submucosa), sva-
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lovinu (tunica muscularis) a ser6zu (tunica serosa). Sliznici tvoti 3 vrstvy: epitel sliz-
nice, vlastni list sliznice a svalovina sliznice. Epitel, pokryvajici povrch sliznice, je
jednovrstevnaty cylindricky. V tomto epitelu jsou uloZeny enterocyty a poharkové
buriky, coz jsou resorp¢ni a ochranné bunky, vyluéujici hlen na povrch sliznice. Sliz-
nice vytvaii klky a fasy, které mnohonasobné zvétsuji povrch stieva. Mezi klky konéi
vyvodné ¢asti stfevnich zlaz. Pod sliznici je vrstva slizni¢niho vaziva, ktera je tvofena
kolagennim vazivem a nachazi se v ni bohatd nervova pleteii a lymfatick4 a krevni sit’
cév. Dalsi casti je mald vrstva hladké svaloviny, ktera je tvofena svalovinou uspota-
danou vné longitudinalng a uvniti cirkularng. Posledni vrstvou je serdza (Sviglerova
etal., 2013).

A diagrammatic sectional view of the intestinal wall showing features
common to all segments of Villi Submucosal Lacteal

the small intestine artery and vein  (lymphatic
capillary)

Layers of the Intestinal gland
Small Intestine
Mucosa —
Muscularis mucosae
B Lymphoid nodule
Submucosa—
Submucosal plexus
, Circular layer of
Muscularis — smooth muscle
externa
Myenteric plexus
Serosa —{ |

Longitudinal layer
of smooth muscle

. e \\\ ~ S
Lymphatic vessel —==
© 2011 Pearson Education, Inc.

Obrdazek 3 Stavba stievni stény (Pearson Education, 2011)

3.5.1.2 Funkce

Stfevni sliznice tvofi rozhrani mezi vnéj$im a vnitinim prostfedim. Neni uzitecna
pouze pro vstiebavani zivin z potravy, ale jeji soucasti je vice nez polovina bunck
imunitniho systému. Obsahuje tedy lymfatickou tkan, ktera je spojena se sttevem. Ji-
nymi slovy gut — associated lymphoid tissue tzv. GALT. Tvoii ji Peyerovy plaky,
které se skladaji ze skupiny lymfatickych uzlikli a jsou obsaZeny v nejvéEtsi mife ve
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sliznici tenkého stieva. Dalsi slozkou jsou rozmisténé imunitni bunky, které tvoii B a
T-lymfocyty, nachazejici se mezi buiikami epitelu sliznice. Na skladbé se podileji také
zirné a plazmatické bunky, které jsou obsazeny ve sliznicni vazivové vrstvé. V nepo-
sledni fadé se zde nachazeji M-bunky, které jsou uréeny k transportu moznych pato-

gent k butikam lymfatického systému (Sviglerova et al., 2013).

Stievni sliznice je neustale atakovana nepfebernym mnozstvim podnéti z vnéjsiho
okoli. Diky této skutecnosti musi mit pfesné fizeny systém. Obranny systém je regu-
lovan tak, aby byla provedena selekce podnéti na odpovéd’ slizni¢niho imunitniho
systému. Odezva tedy vznika pouze na vazné ataky mikroorganismy ¢i jinymi pato-

geny, které ptichazeji do traviciho traktu z vnéjsiho prostiedi (Krejsek, 2012).

Vsechny vySe uvedené systémy patii mezi specifické odpovédi imunitniho sys-
tému. Mimo tyto odezvy vyuziva gastrointestinalni trakt i nespecifickou odpovéd
imunitniho systému, a to napiiklad ptitomnost fagocytt a celistvost bariéry sliznice

stieva (Sviglerova et al., 2013).
3.5.2 Stievni mikroflora:

Mikroorganismy jsou hlavni slozkou strukturné — funkéniho systému stieva. Jsou
obsaZeny ve stfevnim epitelu a jsou take nedilnou soucasti slizni¢niho imunitniho sys-
tému. Tento soudrzny systém by mél byt neustéle v rovnovaze a je také zodpoveédny
za ,,neporusenost” slizni¢ni imunity (Belguesmia et al., 2016). Jakékoliv naruSeni této
rovnovahy by mohlo zpisobit prunik patogennich organismt. Piikladem jsou

v dnesni dobé pouzivana antibiotika, ktera rozrusuji oblast stievni sliznice a mohou

wrwe

Stfevni mikroflora je systém, ktery télo ziskava po vlastnim porodu. Jde o piiso-
beni a kolonizaci stfev vnéj§imi mikroorganismy a mikroorganismy osidlujicimi po-
rodni cesty matky. Travici trubice embrya je ¢isté sterilni. Kolonizace za¢ina praveé
skrze porodni kanal a poc¢atecnim stykem s vn&jsim prostfedim. Prvnimi mikroorga-
nismy, které prichazi do travici trubice, jsou rody Streptoccoccus a Enterobacter, po-
chazejici pravé z porodnich cest matky. Diky své schopnosti Gplného vyuziti kysliku
ve stfeve piipravuji prostiedi pro dalsi ¢ast mikroorganismu osidlujicich travici trakt.
Jsou to pfevazné rody bakterii Bacterioides a Bifidobacterium. Nezbytnou soucasti

spravné kolonizace, a tedy i rovnovahy slizni¢ni imunity, je kojeni. Dalsi vyvoj stftevni
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mikroflory zavisi na druhu pfijimané potravy u kazdého jedince. Kolonizace ovliviuje

také funkci a aktivitu bun¢k epitelu stfevni sliznice (Krejsek, 2012).
3.5.2.1 SloZeni stievni mikroflory

Stievni mikroflora ¢lovéka obsahuje piiblizn€ 100 trilionti bakterii, které nalezi
mezi 500 riznych druhd. Prvni bakterialni druhy osidlujici travici trakt jsou druhy
Cisté aerobni ¢i fakultativn€ aerobni, mezi které patii mimo jiné i druhy Lactobacillu,
Streptokokii a koliformnich mikrobt. Diky tomu, ze jsou schopny snizovat oxido —
redukéni potencial, mohou pfijit na fadu i anaerobni bakterie. Postupem ¢asu zustava
sttevo osidleno zejména anaerobnimi druhy. Pfi¢inou je ptfechod na pevnou stravu.

Prikladem muze byt rod Bifidobacterium a Bacterioides (Fry¢, 2010).
3.6 Imunitni systém u ¢lovéka a prasete

Imunitni systém ¢lovéka a prasete se podili na udrzeni homeostazy organismu. Pro
udrZeni tohoto stavu spolupracuje zejména s nervovou a endokrinni soustavou. Sklada
se z bungk, proteind a organd, které zajist'uji celkovou komplexitu tohoto systému.
Stara se o odpoveéd’ na podnéty z vnéjsiho prostiedi, a brani tak proniknuti nezadou-
cich mikroorganismu do systému jedince. Na tyto podnéty odpovidaji imunitni buniky,
vSechny vyvinuté z pluripotentnich kmenovych bunék, které se tvoti v primarnich
lymfatickych organech (kostni dfeni a brzlik) a nasledné se ve stadiu zralosti uchova-
vaji v sekundéarnich lymfatickych organech (mizni uzliny a slezina). Tyto buitky mo-
hou zaroven prochazet krevnim a miznim fecistém, ¢i samotnou tkani. Imunitu orga-
nismu muzeme rozdé€lit na dvé ¢asti, specifickou a nespecifickou (Berniackova et al.,
2014).

Nespecificka, neboli télu vlastni imunita zahrnuje sled reakci, kterymi organismus
jedince pfirozené a okamzit¢ odpovida na napadeni antigenem. Organismus je scho-
pen vysokou rychlosti reagovat pomoci efektorovych bunék na podnét z vnéjSiho pro-
stfedi, piestoze s danou strukturou nemusel pfijit do styku. Béhem fylogenetického
vyvoje si organismy vytvorily receptory, které na svém povrchu nesou zejména den-
dritické bunky, makrofagy a B-bunky. Maji schopnost rozpoznat typické znaky mi-
krobt. Rozpoznavacim signalem mize byt geneticka informace bakterii a virt, glu-

kany kvasinek a jiné (Votava et al., 2007). Jedna se o reakci bez uchovani informaci
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pro dalsi ptipadny stiet se stejnym organismem. Pfikladem takto zprostfedkované re-

akce je fagocytoza (Jelinek et al., 2003).

Fagocytoza je proces, kdy pseudopodia imunitnich bunék (naptiklad zastupci po-
lymorfonuklearnich leukocytti a makrofagti) obklopi pomérné velky nezadouci objekt
a jsou schopny svym enzymatickym komplexem narusit jeho strukturu. Tim ho vyta-
zuji z funkce. Dal§im obrannym prvkem nespecifické imunity je okamzité zvysSeni
teploty organismu, diky vypusténi pyrogennich latek a tim i zabranéni zmnoZzeni pa-

togentl (Silhankova et al., 2002).

Specificka, neboli ziskand imunita je svymi schopnostmi dokonalej$i nez imunita
nespecificka, avsak bez jedné ¢i druhé by organismus nemohl fungovat. Za pomoci B
a T lymfocytt, které nesou specifické receptory se schopnosti zaznamenat antigen,
dokaze vyvolat fadu po sobé jdoucich reakci, které maji za kol vytadit patogenni
organismus z jeho funkce. Principem je rozpoznani povrchovych znakti mikroorga-
nismi a jejich nasledné uchovani v imunitni paméti pro pfipad dal$iho setkani s pato-

genni strukturou (Toman et al., 2000).

V ramci charakteristiky imunitniho systému ¢lovéka a prasete se nachazi par drob-
nych odchylek. S ohledem na zpracovani této bakalaiské prace se tento odstavec vé-
nuje pouze odliSnostem ve struktute GIT. V koncové ¢asti kycelniku (ileum tenkého
stieva) se nachazi kontinualni Peyertiv plak ptiblizn¢ 1 metr dlouhy, obsahujici vy-
soké mnozstvi B lymfocyti. V organismu prasat se netvoti imunoglobuliny typu D.
Rozdilnosti ve struktuie se objevuji i v lymfatické tkani sliznice stieva. Ptikladem
muze byt odli$nost strukturniho slozeni enterocytd, ¢i to, Ze mlad’ata prasat nedispo-

nuji v lamina propria klki a epitelu zadnymi lymfocyty (Toman et al., 2000).

Pted kapitolou popisujici vliv vybranych druhit Lactobacillii na imunitni systém
¢lovéka a prasete, bude uvedena obecna charakteristika o vlivu probiotik na imunitni
systém.

3.7 Vliv probiotik na imunitni systém — obecna charakteristika

Vzhledem k tomu, ze do GIT sméfuje obrovské mnozstvi moznych patogennich
mikroorganismil, musi byt udrZzovana naprostd integrita celého systému. Dilezitou

soucasti imunitniho systému je rozliSovaci schopnost mezi nezddoucimi mikroorga-
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nismy a zadoucimi, kterymi mohou byt prave probiotické bakterie. Nevhodnou odpo-
védi imunitniho systému mohou vznikat zdvazna onemocnéni jako zanétlivé onemoc-
néni stiev nebo alergie na potraviny (Wang, 2014).

Probiotické bakterie jsou v neustalém kontaktu s epitelem stieva a imunitnimi
bunkami. Dendritické bunky, které se spolu ucastni nespecifické imunity, jsou roz-
misténé v lamina propria, nebo volné po celém GALT. Vyjma zajisténi stalosti mi-
krobialniho sloZeni v GIT podporuji probiotika imunologickou bariéru stieva. Mnohé
studie dokladaji, ze probiotika mohou zvySovat u¢innost nespecifické imunity vici
riznym patogentim a mohou tim pomahat k jejich rychlému odstranéni z traviciho
traktu (Isolauri et al., 2001).

Probiotika mohou pti béZném uzivani pomdhat lep§imu traveni potravy a mohou
mit celkové pozitivni vliv na zazivani. Pisobeni jednotlivych druht probiotik mize
byt vii¢i patogentiim antagonistické. Jsou schopny navazani do receptord bunék (me-
toda zamku a kli¢e), nachazejicich se ve stievni sliznici, a tim brani napadeni orga-
nismu. Stejnym zptisobem mohou obsadit tato mista i nezadouci mikroorganismy, a
zpusobit tak Sifeni infekce. Svoji strukturou mohou podporovat tvorbu kyseliny ma-
selné a cytokind, sekrece imunoglobulini A a dalSich substanci, které jsou schopny
potlacovat patogeny. Tyto latky se dale vyznacuji antibakteridlnimi a antimikrobiél-
nimu Uéinky, ¢imz podporuji obranyschopnost. Kazdy organismus potiebuje k akti-
vaci imunitni reakce specialni signalni receptorové bunky (Rajput et al., 2012). Vét-
Sina interakci mezi Lactobacilly, imunitnimi buitkami a epitelem stievni stény je zpro-
sttedkovana za pomoci tzv. MAMPs (z angl. microbe — associated molecular pat-
terns), které rozpoznavaji specialni receptory tzv. PRRS (z angl. pattern recognition
receptors) jako jsou tieba TLRs (z angl. toll — like receptors) (Segers et al., 2014).

Struktura stfeva miiZze byt naruSena nadmérnym uZzivanim antibiotik, Spatnou Zi-
votospravou a jinymi vétsimi vykyvy stavu organismu. Tyto odchylky zptsobuji
zménu ve stavbé stfevni sliznice a zapficinuji tak vypusténi nadmérného mnoZstvi
stresovych hormont. Tento stav miiZe byt fatalni pro dany organismus. V piipadé na-
ruseni stfevni sliznice vlivem nizkého pH muze dochézet k nasledné kolonizaci mi-
koroorganismy jako jsou Escherichia coli, Salmonella a jiné. Bylo prokazano, ze pro-
biotika navraci zpét kolonizacni rezistenci a travici trakt do ptivodniho stavu rovno-
véhy. Piiblizny denni pifjem ¢lovéka by se mél pohybovat okolo 108-10° CFUs (z
angl. colony-forming units). Tato hodnota odpovida hranici, ktera je povaZzovana pro

dany organismus za prospésnou.
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Z obecného hlediska je zanét zplisoben nestabilitou stfevni mikroflory. Je tomu
tak i v pfipad¢ prijmového onemocnéni, zpisobeného rotaviry. Toto onemocnéni
zpusobuje vysoka hladina fekalni ureasy. Dochdzi ke $tépeni mocoviny za vzniku
amoniaku, ¢imz dochazi ke snizovani pH. Ureasa je pro rotaviry vedlejsim produktem
metabolismu (Schiffrin et al., 1995).

Lactobacilly zvysuji hladinu interferonu y produkci mononuklearnich bunék v pe-
riferni krvi. Tato latka je schopna reakce proti antigenim v Peyerovych placich a za-

roven brani stievni sliznici (Mokrozub et al., 2015).
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Ve vyzivé prasat se vyuziva zejména rod Enterococcus, vybrané druhy rodu
Lactobacillus (zejména druh L. acidophilus) a rod Lactococcus. Jednotlivé druhy hraji
zéasadni roli pii ochrané sliznice stieva v rizném stadiu vyvoje prasat. Vyuziva se spe-
cidlnich smési krmnych davek, které zpiisobuji snizovani pH. Kyselé prostiedi chrani
GIT pted nezddoucim mnozenim patogennich mikroorganismil. Spravné slozeni kr-
miva nasledné zvySuje odolnost vii€i stresu a snizuje procento prijma u mlad’at. Tim
se ziskava vyssi denni prirtstek a kvalita masa. Probiotické bakterie vyznamné ovliv-

nuji metabolismus prasat, ¢imz zadsadné podporuji imunitni systém (Knoflicek, 2005).

3.8 Vliv vybranych druhi Lactobacillii na imunitni systém ¢lovéka a

prasete

Vzhledem k rozsahlosti rodu Lactobacillus byly vybrany ¢tyfi nasledujici druhy
pro charakterizaci v této praci: Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Lacto-
bacillus helveticus a Lactobacillus rhamnosus GG.

3.8.1 Lactobacillus acidophilus

Druh L. acidophilus je jeden z nejznaméjsich, nejprostudovanéjsich a nejvyuziva-
néjsich druht z rodu Lactobacillus. Objeven byl jiz na zacatku 20. stoleti a dle feno-
typovych charakteristik patii do skupiny Thermobacterii, které nefermentuji pentozy,
a teplota pro jejich idealni rist se pohybuje okolo 45 °C. Jejich velikost se pohybuje
mezi 2-10 pm. Jsou charakteristické tim, ze pfi jejich ¢innosti (fermentaci) vznika
pouze jeden kone¢ny produkt (Anjum et al., 2014).

Druh L. acidophilus je pfidavan do velké fady mlé¢nych vyrobki kvili svym pro-
biotickym vlastnostem i chuti. Je jednim z nejvice komeréné vyuzivanych probiotic-
kych druhti. Dle nekterych studii mtize podporovat fagocytézu, zodpovédnou za akti-
vaci zanétlivé reakce, ktera nastupuje jeste pred produkei protilatek. V poslednich le-
tech se objevuji studie o zvySeni fagocytarni aktivity u jedinct s atopickym ekzémem
a alergii na ur¢ité druhy potravin. To dokazuje, ze mira fagocytozy je vyrazné ovliv-
néna probiotickymi bakteriemi a zaroven se li$i u zdravych jedinct a téch, ktefi maji
néjakou alergii. Jeho vyznamnou roli je moZna prevence pred tzv. cestovatelskym
prijmem, ktery zptisobuje konzumace kontaminovanych potravin ¢i vody v cizich ze-

mich. Tento druh je také schopen snizit zavazné, mnohdy smrtelné onemocnéni stiev

23



novorozenct, tzv. NEC (z angl. necrotizing enterokolitis), coz je onemocnéni nedo-
noSenych déti. Tato choroba zpisobuje infekci a zanét tkané stteva (Singhi et al.,
2016).

Mnohé studie dokazuji, ze druh L. acidophilus byl prospé$ny ve zmirnéni nega-
tivnich G¢inkt Escherichia coli. Zminény patogen mize zpusobovat disfunkce jako
zvySena propustnost epitelu stievni stény a fosforylace membranovych proteint (An-
jum et al., 2014).

Jiné studie dokazuji, ze tento druh probiotik mize ovliviiovat tvorbu zanétlivych
faktort jako jsou TNF —a, IL — 1 B, CCL2 a IL — 6. Lactobacillus acidophilus mutize
velmi rychle a G¢inn¢ indukovat tvorbu cytokinti a chemokint. Ty vyznamné ovliv-
fluji imunitni bunky v GIT a zaroveii jsou nedilnou soucésti imunitnich a zanétlivych
odpovédi imunitniho systému (Jiang et al., 2012).

Dalsim benefitem tohoto druhu je mozna ochrana proti virovym infekcim. V pfi-
padé napadeni organismu virovou infekci dochazi ke stimulaci imunitnich odpovédi

a ochrané organismu (Weiss et al., 2010).
3.8.2 Lactobacillus casei

Lactobacillus casei je dalsim ze zastupci LAB. Jeho izolace byla pomérné snadna,
jelikoz se prirozené vyskytuje na riznych mistech v prostiedi, jako je maso, mléko,
fermentované mlécné vyrobky, rostlinné produkty a jiné. Mimo tato prostiedi se ob-
jevuje také v duting Gstni a travicim a urogenitalnim traktu lidi i prasete. Zafazuje se
mezi druhy, které ziskavaji kyselinu mlé¢nou z hex6zovych sacharidi. Jeho vyuZiti je
velmi rozmanité, v potravinaiském primyslu je hojné vyuzivan jako kultura pro vy-
robu tvrdych syrt. Ve velké mife se pouziva také jako probioticky ptidavek do jogurta
a kefirovych napoji. Jeho dalsi vyuziti je na vyrobu kyseliny L — mlé¢né (Dahroud et
al., 2016).

Jako jeden z druhit LAB je velmi uc¢innym nastrojem pro zvySovani obranyschop-
nosti organismu. Dle souc¢asnych studii je Lactobacillus casei schopen navozovat a
podporovat vrozenou i ziskanou imunitu. Tomu napomaha interakce s epitelialnimi
bunkami stfeva prostfednictvim TLR — 2 receptord, tim také dochdzi k uvolnéni IL —
6 (Kaila et al., 1992).

Schopnosti tohoto druhu je také modulace stievni mikroflory, ¢imz mtze zabranit
tézkym prujmum. Dale mtze zamezit zanétlivym onemocnénim stfev systémem sni-
zovani hladiny protizanétlivych cytokint, zejména IFN — vy (interferon —y) a IL — 6
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v mononuklearnich buiikach, které se nachazeji v lamina propria stfevni stény (Mat-
sumoto et al., 2005). Lactobacillus casei mize byt schopen stimulovat tvorbu makro-
faga (Isolauri et al., 2001).

Dalsi oblasti, ktera souvisi s blahodarnymi ucinky druhu L. casei, je obezita, ktera
je velkym problémem po celém svéte. Témer 2 miliardy lidi po celém svété trpi nad-
vahou, a proto se tomuto obrovskému, neustéle se rozsifujicimu problému snazi Celit.
Slozeni stievni mikroflory se velmi lisi u zdravych jedinct a u téch trpicich obezitou.
Druh L. casei je bézn¢ dostupnym, komeréné dodavanym probiotickym preparatem a
dle mnoha studii je jeho podavani vhodné pro redukci tuku a hmotnosti (Karimi et al.,
2015).

3.8.3 Lactobacillus helveticus

Lactobacillus helveticus patii dle fylogenetickych studii do skupiny Lactobacillus
delbrueckii. Do stejné skupiny patii také druh L. acidophilus, coz znadi jejich vysokou
piibuznost. Navzdory tomu je Lactobacillus acidophilus v sou¢asné dobé mnohem
vice prostudovan, a proto je u druhu L. helveticus jesté velky prostor k podrobné;jsim
studiim jeho probiotickych G¢inkl. Tento druh je schopen pfimo ¢i neptimo ovliviio-
vat lidské zdravi. Zptsobil ochrany imunitniho systému je vice, avSak mezi nejdiile-
viciho traktu patogeny, ziskavani prospésnych peptidi z pfijimané potravy ¢i podpora
traveni a ziskavani zivin pro dany organismus. L. helveticus muze slouzit jako pod-
purny prostiedek proti rezistenci patogenti. Tato skute¢nost je vaznym problémem,
ktery ovliviiuje dany organismus. Tento problém vznik4 nevhodnym a pfili§ astym
uzivanim antibiotik (Taverniti et al., 2012).

V nékolika studiich bylo poukazovano na prospé$ny a antagonisticky ucinek v pii-
pad¢ enterokolitidy zptisobené Campylobacter jejuni a onemocnéni, které zpisobuje
Salmonella typhimurium (Vinderola et al., 2007). Prospésnou funkci je také synergis-
tickd aktivita s jinymi probiotickymi rody. Maze podpotit obnovu stievni mikroflory
po té€zkych prijmech, zptsobenych uzivanim antibiotik.

Dle jistych studii, které se zabyvaji skupinou LAB, hraje tento druh nejvyznam-
néjsi roli pfi snizovani hladiny leukotrienu B4. Tato latka patii svoji strukturou mezi
lipidy a je tvofena z kyseliny arachidonové. Uginkuje tak, e vyvolava alergie a pokud
je produkovana ve velkém mnozstvi, mize byt potencialnim karcinogenem (Kimoto
— Niraet al., 2009).
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Nejvyznamnéjsi roli tohoto druhu probiotika je ovliviiovani imunitniho systému
daného hostitele. Bylo prokazano, ze at’ uz v samostatném pusobeni ¢i v kombinaci
s jinymi druhy Lactobacilli, ma schopnost interagovat se a blahodarn¢ ptisobit na
imunitni systém. Aplikace L. helveticus do mlé¢nych vyrobki mohou zpiisobit snizeni
exprese chemokinu (IL-8), ktery hraje vyznamnou roli v zanétlivych procesech, a dale
mohou zvySovat mnozstvi bunék, které produkuji imunoglobuliny typu A v lamina
propria tenkého stieva. Fermentované mléko druhem L. helveticus obsahuje NBF (z
angl. nucleotide biding fold), ktery je aktivatorem calcineurinu. Calcineurin je latka
idastnici se regulace a homeostazy Ca®* pumpy. Tato skutednost dokazuje, ze NBF
chrani slizni¢ni bariéru. Dalsi vyhodou podéavani tohoto probiotického druhu je mozné
zvySeni hmotnosti a mineralt jako je draslik a vapnik u prasat. Mlze také snizovat

hladinu triglyceridi a zlepSovat hladiny antioxidantt (Taverniti et al., 2012).
3.8.4 Lactobacillus rhamnosus GG

Lactobacillus rhamnosus je nedilnou soucasti probiotickych bakterii a je jednim
Z nejprostudovanéjSich probiotik predev§im diky tomu, Ze je znam jeho geneticky
kod. Byl poprvé izolovan ze stolice dvou zdravych dospélych lidi, Sherwooda Gorba-
chaa Barryho Goldwina. Diky této skutecnosti se objevuje oznaceni GG za druhovym
jménem. Pivodné byl povazovan za soucast druhu L. casei, av§ak pozdéji diky mole-
kularn¢ biologickym metodam byly zjistény strukturalni odli$nosti, a proto byl druh
zafazen samostatn¢. Dle nékterych studii bylo prokazano, ze v ptipadé jeho suplemen-
tace jiz v prenatalnim, ale i v postnatalnim obdobi, zptisobuje vyssi druhovou diver-
zitu probiotickych mikroorganismi ve stievech. Podporuje i naslednou kolonizaci Bi-
fidobakteriemi, avSak tento mechanismus je pfedmétem dalSich vyzkumd. Lacto-
bacillus rhamnosus GG hraje klicovou roli pii prevenci pied infekcemi GIT a choro-
bami jako je novorozenecky prujem. Jeho vybornou vlastnosti je schopnost velmi
dobfe prilnout k buitkam stfevni sliznice oproti jinym druhtim Lactobacillii. Tato sku-
te€nost byla dlouho studovana a také prokdzana u tzv. fimbrii, které byly pozdéji ozna-
¢eny nazvem pili. Tyto piivésky nesou na svém povrchu ur¢ité druhy grampozitivnich
I gramnegativnich bakterii a maji za kol pevné pfilnuti hlenu na povrchu sliznice
stfeva. Tato skutecnost hraje klicovou roli v uc€incich probiotik. Pili tvofi proteiny,
které se skladaji ze tfi monomerd SpaA, SpaB a SpaC. Dohromady tvofi komplex

SpaCBA. Geny kodujici tyto tfi podjednotky se vzdy objevuji ve stejném umisténi na
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chromozomu. Obsahuji je i jiné druhy Lactobacillii, aviak pouze u druhu L. rham-
nosus GG zlstavaji ve stejné neporusené struktuie i pti vystaveni stresovym podmin-
kam, jako je nizké pH. To dokazuje vysokou odolnost a vyznam tohoto druhu. Dalsi
benefit druhu L. rhamnosus GG spociva v interakci s hostitelskymi buiikami. Umoz-
nuje spojeni formou zipu, jak je ziejmé z obrazku 5. Mimo schopnosti odolavat niz-
kému pH, je rezistentnce vici ZluCovym enzymum a vyborné ristové vlastnosti
(Segers et al., 2014). L. rhamnosus GG muze snizovat hladinu TNF — a, zejména u
lidi s alergii na kravské mléko (Doron et al., 2005). Tento druh ma vyraznou inhibi¢ni
aktivitu proti kvasinkam rodu Candida, zejména druhu C. glabrata, zpasobujici velmi
rozsifené mykozy. Prestoze tento druh patii mezi pfirozeného obyvatele slizni¢ni

flory, existuje vice dokladi 0 mozném jaternim abscesu (Singhi et al., 2016).

Nanospring Mechanic zipper

Force

it
- i

— . _J

Obrdazek 5 Mechanismus piilnuti Lactobacillii na epitel stievni sliznice (tzv. SpaCBA

Mucus

pili mechanismus) (Tripathi et al., 2013)
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4 ZAVER

Probiotické bakterie a jejich blahodarny vliv na zdravi a organismus lidi a prasat
byl prokazan jiz velmi davno. Doklad o posilovani imunitniho systému vlivem téchto
mikroorganismu je také znam. Soucasny vyzkum zahrnuje odhalovani novych vliva
na dany organismus a popis piesnych interakci s jednotlivymi buiitkami v mist¢ jejich
pusobeni.

Rod Lactobacillus je v dnesni dob& hojné pouzivan v potravinarském i farmaceu-
tickém pramyslu. Jednotlivé druhy se vyuzivaji k potlaceni prijmt (novorozenecky,
cestovatelsky, ¢i prijjem zpisobeny uzivanim antibiotik), zptisobenych mnoha neptiz-
nivymi vlivy. Inhibi¢ni aktivita Lactobacillu v ptipadé projevu alergickych onemoc-
néni byla také prokdazana, stejné jako pozitivni vliv pfi zdvazném onemocnéni jako je
obezita.

Dulezitym faktem je uzivani probiotickych bakterii preventivng, coz posiluje ob-
ranyschopnost organismu.

Ackoli je vétSina rodt probiotickych bakterii povazovana za zdravotné neza-
vadné, je potieba pocitat i s moznosti nezadoucich G¢inkt, a to zejména u jedinct,
ktefi jsou velmi fyzicky oslabeni a maji snizenou imunitu. Ve srovnéni s blahodar-
nymi U€inky na lidské zdravi a imunitu jsou vsak tyto Spatné ti¢inky na hranici mizivé
hodnoty.

Zajem o vysokou produkeci a kvalitu masa prasat a zdravy Zivotni styl u lidi je dnes
velmi zajimavym a diskutovanym tématem, nicméné stoprocentni informovanost o
této problematice neni zcela dostacujici.

Perspektiva vyuzivani Lactobacillii i jinych probiotickych kmend nabyva vy-
znamnych hodnot pro zdravotni stav lidské a zvifeci populace. Dilezity je dalsi vy-
zkum a ptedstaveni novych poznatkt tykajicich se interakci probiotickych bakterii v

gastrointestinalnim traktu.
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6 SEZNAM ZKRATEK

CCL2 — chemokin CCL2

CFU — colony — forming units

GALT — gut — associated lymphoid tissue

GIT — gastrointestinalni trakt

IFN —y — interferon —y

IL — 1 B — Interleukin — 1 beta

IL — 6 — Interleukin — 6

LAB — lactic acid bacteria

MAMPs — microbe — associated molecular patterns
NBF — nucleotide biding fold

NEC — necrotizing enterokolitis

PAMPs — patogen — associated molecular patterns
TLR — 2 —toll like receptor — 2

TNF — o — tumor necrosis factor alfa
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