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Abstrakt

Crevny mikrobiém predstavuje dynamicky biologicky systém, ktory zohrava klG¢ovu Ulohu v reguldcii
metabolickych, imunitnych a hormonalnych procesov. V poslednych rokoch sa ¢oraz viac pozornosti
venuje jeho potencidlnemu vplyvu na reprodukcéné zdravie. Tento ¢ldnok sumarizuje aktudlne
poznatky o vztahu medzi mikrobiémom a plodnostou, so zameranim na molekuldrne mechanizmy
zahrfajlce epigenetickd reguldciu, metabolity mikrobioty a interakcie s imunitnym systémom.
Diskutované su rozdiely medzi muzskou a zenskou plodnostou, Uloha reprodukéného mikrobiému a
perspektivy personalizovanej mediciny.

1. Uvod

Plodnost predstavuje komplexnl biologickl funkciu, ktora je vysledkom koordinovanej interakcie
genetickych, hormonalnych, metabolickych a environmentalnych faktorov. Uspe$néa reprodukcia si
vyzaduje presnu reguldciu procesov od gametogenézy, hormonalnej signalizacie a oplodnenia az po
implantdciu embrya a udrzanie gravidity. NaruSenie ktorejkol'vek z tychto Urovni méze viest k
znizenej fertilite alebo neplodnosti.

V poslednych desatrociach sa napriek pokroku v oblasti asistovanej reprodukcie (ART) pozoruje
globdlny narast vyskytu neplodnosti. Tento trend naznacuje, ze tradi¢né vysvetlenia zalozené
vylu¢ne na genetickych alebo hormonalnych faktoroch nie sU postacujlce. KedZe geneticka vybava
populacie sa meni relativne pomaly, pozornost vyskumu sa ¢oraz viac prestiva na environmentalne a
Zivotné faktory, ktoré mézu ovplyvnovat reprodukcné zdravie.

V tomto kontexte sa formuje koncept tzv. preconception health, ktory zd6razrfiuje, Ze stav organizmu
pred pocatim vyznamne ovplyviuje nielen pravdepodobnost oplodnenia, ale aj kvalitu gamét,
priebeh gravidity a dlhodobé zdravie potomstva. Tento pristup postva vnimanie plodnosti od
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izolovanej funkcie reproduk¢nych organov k systémovej vlastnosti celého organizmu.

Jednym z kl'dcovych regula¢nych systémov, ktory sa dostava do popredia zaujmu, je Crevny
mikrobiém. Ten predstavuje komplexnd komunitu mikroorganizmov, ktora aktivne ovplyviuje
metabolizmus, imunitnd odpoved a hormondalnu rovnovahu hostitela. Prostrednictvom produkcie
bioaktivnych metabolitov, modulacie zapalovych procesov a interakcie s endokrinnym systémom
moze mikrobiém zasahovat do viacerych Urovni reprodukénej reguléacie.

V poslednych rokoch pribddaju dokazy naznacujlce, ze ¢revny mikrobidom mébZze predstavovat
délezity spojovaci ¢ldanok medzi Zivotnym Stylom a reprodukénym zdravim. Napriek tomu zostava
mnoho mechanizmov neobjasnenych a vyskum sa nachadza na rozhrani medzi observacnymi
asociaciami a kauzalnymi vztahmi.

Cielom tohto ¢lanku je sumarizovat aktudlne poznatky o Ulohe ¢revného mikrobiému v regulécii
plodnosti, so zameranim na molekuldarne mechanizmy, rozdiely medzi pohlaviami a potencidlne
terapeutické implikacie.

2. Mikrobiom ako regulacny systém organizmu

Ludsky mikrobiém predstavuje komplexnu a dynamickl komunitu mikroorganizmov, ktoré kolonizuju
rozne Casti tela vratane koze, sliznic a gastrointestindlneho traktu. NajvyssSia diverzita a metabolicka
aktivita sa nachadza v ¢reve, kde mikrobiota tvori funkény ,metabolicky orgdn“ s vyraznym vplyvom
na fyzioldgiu hostitela.

Crevna mikrobiota sa podiela na Sirokom spektre biologickych procesov, vratane:

e metabolizmu makrozivin a xenobiotik,

e syntézy vitaminov (napr. vitamin K, niektoré vitaminy skupiny B),
e reguldcie imunitnej odpovede,

e produkcie biologicky aktivnych metabolitov.

Kla€ovu Ulohu zohrdvaju kratkoretazcové mastné kyseliny (SCFA), ako acetdt, propionat a butyrat,
ktoré vznikaju fermentaciou vldkniny. Tieto metabolity pésobia ako signalne molekuly ovplyvnujuce
génovu expresiu, diferencidciu imunitnych buniek a integritu ¢revnej bariéry. Butyrat napriklad slUzi
ako energeticky substrat pre enterocyty a zaroven pdésobi ako inhibitor histéon deacetyldz (HDAC),
¢im ovplyvnuje epigenetickl reguléciu.
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Mikrobiém tak predstavuje integracny systém prepdjajlci environmentdlne faktory - najma vyzivu a
zivotny sStyl - s metabolickymi a imunitnymi procesmi organizmu.

3. Molekuldarne mechanizmy ovplyvnujuce plodnost

3.1 Epigeneticka regulacia

Epigenetickad regulacia predstavuje jeden z hlavnych mechanizmov, prostrednictvom ktorych
mikrobiém ovplyvnuje reprodukcné funkcie. Metabolity mikrobioty, najma SCFA, sa podielaju na
modifikacii chromatinovej struktury prostrednictvom acetylacie a metylacie histonov.

Tieto procesy su kl'iCové pocas gametogenézy, kde reguluju expresiu génov zodpovednych za:

e dozrievanie oocytov,
e spermatogenézu,
e stabilitu genetickej informacie.

Epigenetické zmeny mézu byt dlhodobé a potencidlne prenosné na potomstvo, ¢o naznacuje Ulohu
mikrobiému aj v transgeneracnych efektoch reprodukéného zdravia.

3.2 Imunitna regulacia

Crevny mikrobiém je Gzko prepojeny s imunitnym systémom, pri¢om priblizne 70 % imunitnych
buniek sa nachédza v gastrointestindlnom trakte. Interakcia medzi mikrobiotou a imunitnym
systémom je nevyhnutna pre udrzanie imunologickej homeostéazy.

Dysbidza vedie k naruseniu tejto rovnovahy a moze sposobit:
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e zvySenu permeabilitu ¢revnej bariéry (,leaky gut”),
e translokaciu bakterialnych endotoxinov (napr. lipopolysacharidov),
e chronicky nizkostupnovy zapal.

Tento zédpal mbéze negativne ovplyviovat reprodukéné procesy prostrednictvom narusenia
hormonélnej signalizécie, poskodenia gamét a zhorSenia implantdcie embrya.
3.3 Metabolické a hormonadlne interakcie

Mikrobiém vyznamne zasahuje aj do metabolizmu steroidnych horménov. Estrobolém - subor
baktérii produkujlcich B-glukuronidazu - reguluje enterohepatalny obeh estrogénov.

Porucha tejto reguldcie vedie k:

e zvysenej alebo znizenej hladine cirkulujicich estrogénov,
e naruS$eniu hormondélnej rovnovahy,
e zvySenému riziku gynekologickych ochoreni.

2. ESTROBOL'OM A METABOLIZMUS ESTROGENU
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Tieto zmeny su spojené s patogenézou ochoreni ako PCOS, endometriéza Ci poruchy menstruacného
cyklu, ktoré patria medzi hlavné priciny zenskej neplodnosti.

4. Vplyv mikrobiomu na Zensku plodnost

Mikrobidm ovplyvinuje zensku plodnost na viacerych drovniach, vratane hormondlnej regulécie,
kvality oocytov a procesu implantécie.
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4. MIKROBIOM A ZENSKA PLODNOST
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Experimentadlne modely ukazujd, Zze absencia mikrobioty vedie k:

e urychlenému starnutiu ovarialneho tkaniva,
® znizenej ovarialnej rezerve,
e zhorSenej fertilite.

Okrem ¢revného mikrobidému zohrava vyznamnu Ulohu aj vagindlny mikrobiém. Dominancia baktérii
rodu Lactobacillus zabezpeluje nizke pH a ochranu pred patogénmi. NaruSenie tejto rovnovahy
(napr. bakteridlna vagindza) je spojené so znizenou Uspesnostou implantacie a vysSSim rizikom
potratu.

5. Vplyv mikrobiému na muzsku plodnost

Koncept osi ¢revo-semenniky (gut-testis axis) poukazuje na systémové prepojenie medzi ¢revnou
mikrobiotou a muzskou reprodukciou.

3. GUT-TESTIS AXIS
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Dysbidza vedie k:

e zvySenej produkcii reaktivnych foriem kyslika (ROS),
e oxida¢nému stresu,
e poSkodeniu lipidov, proteinov a DNA spermii.
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Oxidacny stres je jednym z hlavnych faktorov znizujlcich kvalitu spermii, ich motilitu a schopnost
oplodnit oocyt. Mikrobiém mo6ze zaroven ovplyviiovat endokrinnu reguldciu vratane produkcie
testosterénu.

5. MIKROBIOM A MUZSKA PLODNOST
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6. Reprodukcny mikrobiom

Moderné metddy sekvenovania ukazali, ze reprodukéné organy nie su sterilné, ale obsahuju
Specifické mikrobialne komunity.

6. REPRODUKCNY MIKROBIOM
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Mikrobiota bola identifikovana:

* v semene,
e v prostate,
e v endometriu.

Rovnovaha tychto mikrobidlnych komunit je kl'i¢ova pre optimalne reprodukéné prostredie. Dysbiéza
mobze viest k zapalu, zmendm pH a naruseniu bunkovej signalizacie, ¢o negativne ovplyvnuje
fertilitu.
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7. Mikrobiom pocas tehotenstva

Pocas gravidity dochddza k vyznamnym zmenam v zloZzeni mikrobiému, ktoré odrazaji metabolické

a imunitné adaptacie organizmu.

7. MIKROBIOM POCAS TEHOTENSTVA
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Tieto zmeny podporuju:

e imunitnu toleranciu voci plodu,
e energeticky metabolizmus matky,
e spravny vyvoj plodu.

Narusenie mikrobiému je spojené s komplikaciami, ako su:

e predcasny porod,
e preeklampsia,
e spontanny potrat.

Mikrobidlne metabolity zohravaju kltc¢ovu Ulohu pri udrziavani rovnovahy medzi imunitnou

toleranciou a ochranou pred infekciami.

8. Moznosti modulacie mikrobiomu

Mikrobiém je dynamicky systém ovplyvneny najma zivotnym sStylom a stravou. Strava bohatd na

vldkninu podporuje diverzitu mikrobioty a produkciu SCFA.
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8. MOZNOSTI MODULACIE MIKROBIOMU
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Moznosti intervencie zahrnaju:

dietetické Upravy,
probiotika,
prebiotika,
synbiotika.

Napriek slubnym vysledkom zostava vyzvou identifikdcia konkrétnych mikrobialnych profilov a
terapeutickych stratégii vhodnych pre klinickd prax.

9. Diskusia

Sucasny vyskum poukazuje na vyznamnuU asocidciu medzi mikrobidmom a plodnostou, avsak
kauzalne mechanizmy nie su Uplne objasnené. Vacsina dostupnych stidii ma observacny charakter,
¢o limituje interpretéaciu vysledkov.

Kl'i¢ovou vyzvou zostava:
e identifikacia kauzalnych vztahov,

e Standardizacia metodik vyskumu,
e preklad experimentalnych poznatkov do klinickej praxe.

Buducnost smeruje k personalizovanej medicine, kde bude mikrobiém sicastou diagnostickych a
terapeutickych stratégii.

10. Zaver

Crevny mikrobiém predstavuje vyznamny regula¢ny faktor reproduk&ného zdravia. Jeho vplyv sa
realizuje prostrednictvom komplexnych interakcii zahffajlucich epigenetické, imunitné a metabolické
mechanizmy.

Plodnost je tak vysledkom systémovej rovnovahy organizmu, v ktorej mikrobiom zohrava integralnu
Ulohu. LepSie pochopenie tychto mechanizmov moéze viest k novym pristupom v prevencii a liecbe
neplodnosti.
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