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Uvod

V poslednej dobe sa na svetlo sveta dostavaju informacie, ze ¢innost mikroorganizmov v ¢revach ma
vplyv na ¢innost centralneho nervového systému. Existuje medzi nimi obojsmerna komunikacia.
Dnes uz neurovedci berd v Gvahu tento fakt a poukazujd na vplyv zdola nahor. Ako sme uz
spominali v minulych ¢ldnkoch, mikroorganizmy sd v nasom biti ddlezité z viacerych aspektov
zdravia. Najvacsie mnozstvo zije v ¢revnom systéme, kde ich je u l'udi az 10 na 14-stu az 10 na 15-
stu, ¢o v prepocte znamend pocet s 15 nulami. Ich pritomnost je rozhodujlca pre spravny chod
imunity, spracovanie zivin ale i dalSie aspekty fyziolégie. Dnes sa do popredia dostdva dolezita
funkcia nervovej sustavy. Na to aby sme pochopili Uplne cely mikrobiém su potrebné moderné
metodiky, ktoré su ¢asto zaloZzené na genetickych studiach, pretoze v dneSnych ¢asoch este nie je
mozné kultivovat vSetky druhy mikroorganizmov. Pouzivajd sa tzv. multi-genomické studie, kde sa
izoluje vSetkad DNA a na zaklade nej sa urcuje rozmanitost, pocetnost a prislusnost druhov. Aj napriek
tomuto sofistikovanému systému sme este daleko k pochopeniu Ulohy mikrobidému v ludskom
organizme, pretoze mikrobidm je dynamicka entita, ktord sa meni v zavislosti od mnohych faktorov.
Ovplyviiuje ju genetika, strava, metabolizmus, vek, geografia, antibiotickd lie¢ba alebo stres.
Mikrobiadlny profil ¢loveka, by mohol byt velmi dobry indikdtorom réznych pociato¢nych stadii
ochoreni.
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Crevna mikrocenoza

Obrazok ¢. 1: Vplyv mikrobiému Criev na funkcie mozgu (Montiel-Castro et al., 2013)

Legenda: (A) Priame a nepriame drahy podporujuice obojsmerné interakcie medzi ¢revnou
mikrocen6zou a centralnym nervovym systémom (CNS), vratane endokrinnych, imunitnych a
neurdlnych ciest. V obrazku sa nachadzaji modré Sipky (1) lymfocyty mézu reagovat na [imen Creva
a vnutorne uvolnovat cytokininy, ktoré mo6zu mat endokrinné alebo parakrinové Ucinky, (2)
senzorické neurénové terminaly, ako napr. bladivy nerv, mézu byt aktivované ¢revnymi peptidmi a
uvolnovanymi enteroendokrinnymi bunkami, (3) neurotransmitery alebo ich prekurzory, ktoré su
produkované mikroorganizmami a mézu sa dostat do epitelu a mat Gcinky endokrinne alebo
parakrinne. (4) mozog a jeho diskrétne nervové siete, (Am) amygddlna Cast, insuldrny kortex (IC) a
(Hy) hypotalamus, ktory na zaklade odozvy reguluje tvorbu horménov (5) kortikosteroidov. (B)
Mozné dbsledky nespravneho fungovania obojsmernej interakcie CNS a ¢revného mikrobiému.

Mikrdéby a stres

Je zname, ze pri strese je ovplyvnend drdha, alebo vznikd dysreguldcia medzi hypotalamom,
hypofyzou a nadoblickami. Vo vedeckych pracach sa uvadzaju aj zistenia, kedy bola priama spojitost
medzi mikroorganizmami a tymto systémom. PocCas experimentov sa prislo na to, Ze Crevna
mikrocendza zohrava Ulohu pri programovani osi hypotalamus-hypofyza-nadoblicky (HHN) v rannom
veku a reaktivite pocCas celého Zivota. Systém stresovej odpovede je ihned po narodeni eSte nezrely,
vyvija sa pocCas postnatalneho obdobia a toto obdobie sa spaja s kolonizaciou creva
mikroorganizmami. Je zndme, Ze stres ovplyviuje intestindlnu permeabilitu a tym umoZzhuje
mikroorganizmom premiestfiovat sa cez stenu ¢reva a priamo pristupovat k imunitnym bunkdm a
neurénovym bunkam. Tu sa ukazuje priama cesta ovplyviiovania CNS latkami, ktoré mikroorganizmy
produkujd. Podporila to Studia, v ktorej sa popisuje ovplyvnenie ¢revnej permeability u potkanov s
pouzitim druhu Lactobacillus farciminnis, kde sa u potkanov znizil podiel stresu a dokonca zabranil
sUvisiacej hyperaktivite.

Intestinalny trakt - mozog a spravanie
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Uskutocnilo sa mnoho experimentov, ktoré potvrdzujd, ze mikrobialne zastlUpenie v cCrevach
ovplyviuje mozog a tym aj spravanie sa zivocichov. Naj¢astejSie pouzivané st mysSi. U nich sa
sledoval vplyv réznych zdsahov do mikrobiému ¢reva, ¢i uz antibiotikami, probiotikami, prebiotikami,
infikovanim patogénnymi mikroorganizmami a vsetky Stadie naznalujli, Zze sa meni chovanie
hlodavcov ak je tento mikrobiém ovplyvneny. Je nutné tiez poznamenat, Ze sa spravanie zivocichov
liSilo v zavislosti od plemena, alebo genetického zaclenenia. V nasledujicom texte si opiSeme presne
identifikované zmeny vzorov spravania u mysi pri zmene mikrobiému.

Zistilo sa, ze po uzivani Sirokospektralnych antibiotik v pitnej vode sa vyrazne znizil pocet a
réznorodost mikroorganizmov u zdravych dospelych jedincov. V pripadoch indukovanej obezity
diétou a geneticky modifikovanych obéznych sa po podani Sirokospektralnych antibiotik zlepsila
tolerancia glukézy, znizil sa prirastok hmotnosti a tuku, a rovnako sa znizil aj podiel zapalovych
markerov. V tomto pripade bola navrhnutd hypotéza, Ze pozitivny zdravottny obraz pri zmene
mikrobiému je vysledkom zniZzovania intestinalnej permeability a tym znizenie zapalovej reakcie.
Samci potkanov, ktorym bola aplikovana kombinacia antibiotik neomycinu a bacitracinu spolu s
antifungalnou latkou pimaricinom pocas 7 dni, vykazovali znizené Gzkostné spravanie, naopak sa u
nich prejavilo prieskumné spravanie. Ako protiklad boli antibiotika podavané aj mysiam, ktoré nemali
v Crevach ziadnu mikrocenézu. Tento experiment odhalil, Ze antibiotika nemali na spravanie u tychto
mysi Ziaden efekt. To podporilo tvrdenie, Zze mikroorganizmy majud urcity vplyv na spravanie
potkanov. Pri neskorSsom prenose mikrobiému z kolonizovanych poskusnych skupin do mysi
sterilnych sa aj u nich prejavili podobné vzory chovania, ako u uz kolonizovanych mysi
mikroorganizmami.

Probiotika, ktoré ovplyvinuju uzkostné a depresivne spravanie

Existuje Studia, v ktorej sa zdravy samci potkanov krfmili probiotickym kmenom Lactobacillus
rhamnosus, ktory u nich znizil Gzkostné a depresivne spravanie pri testovani v bludisku, ndteného
plavania alebo v otvorenom poli. Skupiny, ktorym boli podavané probiotikd mali ovela viacero
vstupov do ramien bludiska, rychlejsie ¢asy v pladvani a inych testoch. V podobnej studii, kde sa po
narodeni mysSi odobrali matke sa po lie¢be probiotickym kmeriom Bifidobacterium infantis pozoroval
behavioralny efekt po podani antidepresiv.

Infekcia a zapal ¢reva zvysuju uzkostné stavy

Pri infikovani potkanov Campylobacter jejuni boli pozorované Uzkostné stavy pri testovani v bludisku
a zaujimavostou bolo, Ze sa tieto stavy prejavili ovela skor ako samotnd infekcia. Pri infekcii inymi
druhmi sa prejavili Uzkostné stavy uz ovela skoér, uz 8 hodin po infikovani. Znova bez
preukazatelnych zapalovych faktorov, ktoré boli porovnavané z kontrolnymi skupinami. Aj tieto
Studie naznacuju a poukazujd na vplyv mikroorganizmov na spravanie sa zvierat. Zistilo sa, ze pri
zapalovych ochoreniach sa zvysuje nachylnost k Uzkostnému spravaniu. Pri liecbe probiotikami sa
prinavratila aj pévodna mikrobiota a Uzkostné spravanie ustlpilo a vratilo sa do normalu.

Studie vyssie popisuju a naznacuju, ze zapalové procesy spdsobené mikroorganizmami maja tzky
vztah k Uzkostnému spravaniu sa zvierat. Treba poukazat aj na to, ze probioticka lie¢cba méze tento
proces zvratit znizenim zapalovej reakcie a znizit tak Uzkostné spravanie. V oblasti neurovedy su
vSak potrebné dalsie Studie, aby sa dostatocne dokéazal pozitivny vplyv probiotik na pozitivne
ovplyviovanie sprdvania a naopak. Ak sa tak raz stane, mo6ze to byt vyrazny posun aj v
psychiatrickej liecbe.

Klinické dokazy probitickych preparatov u l'udi voci depresii a uzkosti

Vo vedeckych pracach existuje mnoho dbkazov o tom ako probiotické kmene ovplyviuju spravanie
zivocCichov, hlavne potkanov. V klinickych studiach zaoberajucich sa ¢lovekom je toho uz pomenej. Z
obmedzeného mnozstva prac vsak existuju dbékazy, Ze probiotické preparaty maju podobné

antidepresivne a anxiolytické ucinky, ako tie, ktoré boli pozorované v predklinickych studiach. Pri
experimente, kde sa vytvorili dve skupiny, jedna s probiotickym prepardtom obsahujdcim
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Lactobacillus helveticus a Bifidobacterium longum a druhy ako placebo sa pocas 30 dnového
experimentu dokazalo pomocou réznych dotaznikov na poslUdenie Uzkosti, depresie, stresu a
mechanizmov ich zvladdania u l'udi konzumujucich probiotika mensia psychologickd ndmaha ako u
placebo skupiny. Pri dalSom experimente sa jednej skupine podaval kyslo-mlie¢ny ndpoj obsahujuci
probiotikd a druhej skupine placebo. Test prebiehal 3 tyZzdne a hodnotila sa ndlada a kognicia pred a
po experimente. Ukdzalo sa, ze skupiny ludi, ktori mali na zaciatku posudzovania vysokl mieru
depresie, podavanie probiotickych lieCiv zniZil tieto symptémy. Rovnako sa zistilo, ze chronicky
Unavovy syndrém, ktory sa klasifikuje ako somatickd porucha a casto sa spdja s Uzkostou a
poruchami gastro-intestindlneho traktu mé pévod v zmene mikrobidlneho spoloenstva v Creve.
Taktiez existuje Studia, v ktorej sa pacientom s chronickym Unavovym syndrémom podaval
probioticky preparat s obsahom Lactobacillus casei pofas 2 mesiacov, kde sa u pacientov
zaznamenal vyrazny posun k zlepseniu psychického stavu a znizil sa podiel Uzkostnych stavov na
rozdiel od placebo skupiny. Aj ked doposial existuje len malo Studii venujlcich sa tomuto problému,
je tu velky predpoklad, Zze prave mikroorganizmy by mohli zohrat velkd dlohu pri lieceni
psychiatrickych ochoreni, akymi su Uzkostné stavy, zmeny nalad ¢i depresii.

Zaver

Pocas poslednych desatroci sa zaznamenal vyrazny pokrok pri spojeni vyznamu ¢revnej mikrocenézy
pre funkcie mozgu. Zistilo sa, Ze stres ovplyviuje mikrobialne spolocenstvo v Crevach a Ze existuje
obojsmernd komunikacia medzi ¢revnou mikrocenézou a centrdlnou nervovou sustavou. Niekolko
Studii potvrdilo, Ze mikroorganizmy ovplyviuju spravanie, a Zze imunitné problémy, ktoré ovplyvnuju
spravanie podobné Uzkosti a depresii sU spojené a maju pévod v zmene mikrobiému C&riev. Nové
prace potvrdzuji Zze zmeny v mikrobidlnom zlozeni modifikuji systolické, serotoninogénne a
GABAergické signalizacné systémy v centrdlnej nervovej sldstave. Bolo by preto muidre v buddcnosti
zvazit, ako komunikacia ¢revo vs. mozog a hlavne nové néastroje umoznia pochopit, ako dysharmadnia
mikroorganizmov ovplyviiuje dusevné zdravie ludi. S tym budi spojené aj inovativne pristupy pri
prevencii a lieCbe stresovych porlch, vratane Uzkostnych stavov a depresie. Znova sa aj v tomto
smere potvrdzuje fakt, Ze mikroorganizmy tu boli skér a my sme sa vyvinuli medzi nimi a nie oni
medzi nami. Je preto Ulohou nas samotnych chranit rozmanitost prospesnych druhov v organizme
pre zachovania rovnovahy v organizme a zlepSenie svojho vlastného zdravotného stavu.

Ako prilohu pridavam videa v anglictine:
(TEDx Talks, 2013 - zdroj: Youtube)
(SciShow, 2017 - zdroj: Youtube)

(What I've Learned, 2018 - zdroj: Youtube)
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