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Mikroorganismy 

• Prokaryota: bakterie, archea 

• Eukaryota: plísně, kvasinky, řasy, prvoci,…  

• Kultivovatelné 1–2 %, proto rozvoj metagenomiky (z moře známo 0.001 %)  

 



Mikrobiota člověka 

• 1014 jedinců: střevo, kůže, ústa, průdušky, pohl. orgány 

• Kůže: Aktinobacteria, stafylokoky → zápach potu 

• Ústa: Actinomyces → zubní plak → kyselina mléčná; streptokoky, více 
patogenů u kuřáků a jejich dětí 

 



Mikrobiota člověka 

• Dýchací cesty a urogenitální trakt: stafylokoky 

• Pochva: Lactobacillus – fermentují glykogen, snížení pH 

 

 

 



Mikrobiota člověka 

• Human microbiome 

• Souvisí s: věk, strava, cvičení, léky, antibiotika,… 

• Specifické pro různé skupiny: Japonci tráví řasu 



Mikrobiota – mikroflóra 
střeva 

• Cca 400–500 druhů bakterií ve střevě 

• Dítě sterilní, inokuluje se od matky (porodní cesty – Enterococcus, mléko – 
Lactobacillus, Bifidobacterium) 

• Nejčastější: Bacteroides (až 30 % bakterií ve střevě),… 



Mikrobiota – mikroflóra 
střeva 

• Další bakterie: Escherichia coli: kyselina mléčná, vit. B,… vs. průjmy apod. 
– jak je to možné?   

• https://www.youtube.com/watch?v=plVk4NVIUh8&ab_channel=Harvard
MedicalSchool 
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Mikrobiota – mikroflóra 
střeva 

• Houby: Candida, Saccharomyces, Penicillium,… 

• Archea: Methanobrevibacter smithii – Archea odolná proti antibiotikům, 
možný prostředek proti obezitě 

 



Mikrobiota – mikroflóra 
střeva 

• Role: okyselení prostředí – blokování patogenů, stimulace imunitního 
systému, absorpce minerálů (Ca a Mg), vytváření vitamínů B a K, trávení 
mastných kyselin, fermentace polysacharidů, produkce hormonů a 
neurotransmiterů, zpracování rostlinných aminokyselin 

• Narušení může vést k: rakovina tlustého střeva, záněty střeva ale i alergie, 
obezita, cukrovka, … 



Mikrobiota – mikroflóra 
střeva 

• „Druhý mozek“ 

• Vnímání bolesti, deprese, učení, manipulace mozku, altruismus,… 

• Faecalibacterium → butyrát → snížení zánětlivosti střeva → lepší kvalita 
života + menší depresivnost 

• Flavonifactor: depresivní pacienti  





Mikrobiota – mikroflóra 
střeva 

• Helicobacter pylori: vznik žaludečních vředů vs. nižší riziko astmatu, alergie, 
cukrovky, rakoviny,…   

• Ještě před sto lety 8/10 lidí + rychlé mutace – sledování migrací populací. 



Mikrobiota – Probiotika 
• Bakterie které ovlivňují příznivě složení mikrobioty střeva 

• Patří do skupiny bakterií mléčného kvašení: hl. Lactobacillus, 
Bifidobacterium a Enterococcus.  

• Role: prevence průjmů, snížení rizika karcinomu tlustého střeva, snižování 
vstřebávání cholesterolu,… 

 

Prebiotika: látky sloužící jako 
živina probiotik v tlustém střevě 
(oligosacharidy, některé 
polysacharidy – inulin) 



Mikrobiota – Transplantace 
stolice 

• Transplantace stolice – fekální transplantace 

• Pacient podléčen ATB, poté nasojejunální sonda, klysma  

• Úspěšná léčba střevních zánětů, autoimunitních nemocí 

• Do budoucna: deprese, děti po císařském řezu,… 

 

 



Patogenní a toxinogenní 
mikrobi 

• Salmonelóza: Salmonella, v ČR nejvýznamnější do 2006 

• Kampylobakterióza: Campylobacter jejuni, po roce 2006 

• Shigelóza: Shigella spp., vodnaté průjmy 

 



Patogenní a toxinogenní 
mikrobi 

• Listerióza: Listeria monocytogenes, 25% smrtnost, meningitida, psychrofil 

• Botulin: Clostridium botulinum, neurotoxin (smrt udušením) 

• Úplavice: Entamoeba histolytica, prvok, tropy a subtropy 

 



Mikrobi kazící potraviny 
• Kažení: narušení vzhledu, chuti, pachu; toxicita 

• Psychrofilní bakterie: 2–8 °C 

• Plísně: mykotoxiny 

 



Jak tohle zvládáme? 
• Člověk jako superpredátor, lov/vybití velkých savců, přechod na rostliny z 

nouze → maso tučné, staré a zkažené → evoluce kyselého žaludku → 
ochrana proti bakteriím ale velké energetické nároky.  

• Důkaz 2: Živ. proteiny smí tvořit jen 35–50 % zdroje energie, jinak otrava → 
zdroj hlavně tuk → vybíjení dospělců → velký mozek → „paleodieta“ jako 
nesmysl, intolerance mléka a lepku,…  



Mikrobi při výrobě potravin 

• Saccharomyces cerevisiae 

• Droždí: chleba, kynuté pečivo (přeměna cukrů na CO2 + alkoholy, aldehydy, 
estery,…); ocet, zelí, rychlokvašky,…  

• Využití od neolitu 



Mikrobi při výrobě potravin – 
pivo 

• Saccharomyces cerevisiae – svrchní kvašení  

• S. pastorianus – spodní (až od 19. stol) 

• Brettanomyces lambicus, B. bruxellensis: lambic a další belgická piva, 
napodobení spontánního kvašení 

• Lactobacillus: lambic, gosé a jiné „kyseláče“, pivo „Yoni“ 



Mikrobi při výrobě potravin – 
víno 

• Saccharomyces cerevisiae 

• Sachcaromyces c. var bayanus: u tichých vín citrusové aroma, ale spíše 
sekty, produkce alkoholu 17.5 %  

• 8000–10000 př. n. l. 

 



Mikrobi při výrobě potravin 

• Penicillium camemberti; P. roqueforti 

  



Mikrobi při výrobě potravin 
• Zrající salámy: Penicillium či Scopulariopis,… 

• Aspergillus oryzae: sójová omáčka 

  



Mikrobi při výrobě potravin 

• Lactococcus, Lactobacillus 

• Produkce kyseliny mléčné ze sacharidů: mléčné výrobky 

• Fermentace kávových zrn, kakaových bobů,…  

• Jogurty (původně v lékárnách): 1. generace (mikroorganismy z kvašení), 2. 
generace: přidány probiotika, 3. generace: probiotika + prebiotika 



Mikrobi při výrobě potravin 

• Kombucha: Symbióza octových bakt. (Gluconacetobacter xylinus, 
Lactobacillus) a kvasinek (Zygosaccharomyces a jiné); kolonie spojená 
celulózou (octové bakterie) 

• Tibetská houba: kultura bakterií a kvasinek  



Mikrobi v potravinách – 
náboženství 

• Serratia marcescens: pigment prodigiosin (prodigiosus – zázračný, božský) 

•  Pythagoras (6. stol. PNL), Alexandr Veliký (4. stol. PNL), cca 35 záznamů o 
krvácejícím chlebu napříč historií křesťanství (tělo Kristovo)  

• Využití jako marker: 70. léta, Gordon 1906  



Mikrobi v průmyslu 
• Čištění odpadních vod (využívají dostupný uhlík) 

• Biotechnologie: výroba octu z ethanolu atd. 

• Yarrowia lipolytica: metabolizace ropy – výroba k. citronové  



Mikrobi v průmyslu 
• Ideonella sakaiensis  

• Rozklad plastu: rozklad PET na CO2 a H2O 



Mikrobi v průmyslu 

• Tvorba antibiotik: Aktinobakterie 

• Obohacování krmných směsí karotenoidy: Rhodotorula glutinis, Phaffia 
rhodozyma (drůběž, lososi) 



Mikrobi v průmyslu 

• Genové inženýrství: plazmidy – výroba inzulínu 

• Agrobacterium tumefaciens: GMO rostliny 



Význam v ekosystémech 
• Tvoří 1/3 celkové biomasy 

• Základní zdroj živin potravinových řetězců i jejich konec 

• Vzduch: více nad pevninou, nad průmyslovými městy 

• Voda: v oceánech vytvoří 800 mil tun uhlovodíku ročně 

• Degradační schopnosti – bioremediace 

 



Význam v ekosystémech 

• Hl. v půdě (Archea jen 1.4 %) 

• 1 g = 108–1010 bakterií, 4 000 druhů (z 60 tis).  

• Arthrobacter: 40 % váhy mikrobů detekovaných kultivací 

• Streptomyces: 5–20 %, produkce geosminu – vůně vlhké půdy, uvolňuje při 
dešti na suchou půdu petrichor  

 

 



Význam v ekosystémech 
• Koloběh prvků v přírodě, hlavně dusíku – nitrifikace (Archea), filtrace vody, 

absorbce plynů, tvorba humusu 

• Bacillus: fixace vzdušného dusíku 

• Clostridium: fixace dusíku + produkce tetanotoxinu 

• Rhizobium, Bradyrhizobium: symbiotičtí fixátoři dusíku v bobovitých 
rostlinách, Frankia – olše 



Význam v ekosystémech 

• Mykorrhiza: hl. houby, mycelium, př. Armillaria ostoyae 

• 1 g půdy = 20 metrů mycelia, podzemní internet 



Symbionti hmyzu 
• Nejpočetnější skupina – důvod spolupráce s jinými 

• Vnitrobuněčné symbiózy (5–20 % hmyzu, hl. mšice): Karel Šulc (05.11.1909, 
Ostrava), „bakteriocyty“ (bakteriomy), mycetocyty (brouci) 

• Střevo většiny druhů – někdy chudé 



Symbionti hmyzu – způsob 
přenosu 

• Vertikální přenos: matka-potomstvo, váčky s inokulem bak. (brouci, ploštice: 
symbiot. kapsule; trus; kutilky a hrabalky: Streptomyces pomocí tykadel) 

• Horizontální přenos: mezi jedinci (sex, kanibalismus, parazitoid-hostitel) 

• Filtrování z prostředí: Burkholderia (vroubenky) 



Symbionti hmyzu – význam  
• Nutriční symbiózy: zpracování těžko stravitelné potravy: dřevo (celulóza a 

lignin), krev, tekutina floému 

• Zdroj vitamínů, hlavně B (krev sající hmyz), zdroj aminokyselin (hlavně sání 
mízy), recyklace dusíku z moči 

• Neschopnost syntézy cholesterolu (ergosterol) 

• Detoxifikace: štěpení nikotinu, kofeinu, salicinu,…  

• Obrana před parazitoidy, patogeny,… 

 



Symbionti hmyzu – příklady  
• Termiti („divní“ švábi): primitivní mají prvoky brvitky – trávení celulozy, 

pokročilejší – bakterie a jiná potrava nebo pěstování hub rodu Termitomyces 

• Tesaříci: YLE – yeast-like endocytobionts v mycetocytech – kvasinkovité houby, 
pomáhají trávit dřevo 

• Tse-tse, kloši a jiný krevsající: Wigglesworthia – mléčné žlázy  

• Míza: mšice (Buchnera – 280 mil), křísci (Sulcia – 260 mil) 

 



Symbionti hmyzu – kůrovci 
• Houby Ophiostoma a Ceratocystis,… 

• Mykangia – žláznaté prohlubně se spórami 

• Role: oslabení stromu (lýkožrout smrkový), feromony 

• Později výživa: ambrozioví kůrovci (počátek v křídě), u nás dřevokaz 
čárkovaný (největší škůdce) 

• Mycetokleptismus – krádež zahrádky 

 

Xylosandrus germanus 



Symbionti hmyzu – 
vnitrobuněční 

• Wolbachia + Rickettsia: vnitrobuněční paraziti 

• Volně žijící: horečka Skalistých hor, skvrnivka 

• Nejhojnější: mitochondrie 

• Přenos v mateřské linii: nakažení samečci vs. nenakažené samičky u komárů (x), 
navození partenogeneze (vosičky), zvrácení chromozomální determinace (korýši) 

• Ochrana proti virům, parazitoidům, dodávání vitamínů,… 



Symbionti hmyzu – 
vnitrobuněční 

• Nejstarší 300 mil let, nejnovější teď 

• Postupná ztráta genů + HGT 

• Min. 150 genů (Tremblaya červci) < plastidy  

• Buchnera aphidicola: 422 kb (bakterie několik Mb) – vymření nebo nové 
organely (přestává být dokonce užitečná, Serratia symbiotica) 

 

 

 



Prvoci 
• Význam: Samočištění vody, součást půdy  

• Mutualisti: bičíkovci v termitech, nálevníci v bachoru přežvýkavců – trávení 
potravy 

• Patogeny: malárie (Plasmodium), spavá a Chagasova nemoc 
(trypanozomy), měňavková úplavice,…  

 

 



Prvoci 
• Toxoplasma gondii 

•  30–40 % Čechů infikováno 

• Manipulace s lidským chováním: větší riskování, pomalejší reakce, ale také 
možná menší výskyt alergií 

• Paraziti člověka: obrana proti autoimunitním nemocem 

 

 



Prvoci 

• Srpen 1962: smrt tří osob na meningitidu v Ú. n. L.  
• Červenec 1963: šest osob, všichni navštívili bazény 
• Říjen 1964: pět osob, všichni Vrbenské lázně 
• Září 1965: dvě osoby, bazén uzavřen, rekonstrukce – náhrada technologie ze 30. let 

a nový zdroj vody 
• Vyšetřování: Karel Raška: původ Mima polymorpha a fyzický stres  
• 1967: popis případů menigitidy vyvolané amébami, kontrola pitevního materiálu – 

objeven neurčitelný prvok 
• 1967–1969: Kontrola bazénu prokázány améby ale nepatogenní 
• 1977: zachycena Naegleria fowleri rostoucí při teplotě 42 °C 
• 1978: Rezervoár za Moniérovou stěnou z 50. let  
• Vyplavování vždy po plaveckých závodech, kdy více vody 
• Souhra náhod: už později nikdy nenastala 

 
 



Prvoci 

• Naegleria fowleri: prim. amébová meningoencefalitida 

•  Sladká voda, vyšší teplota, průnik nosní dutinou, podél čichového nervu do 
mozku – lýze, kóma a smrt.  

• 200 případů/4 přeživší, epidemie 1963–65 (Ú.n.L.) – 16 lidí – unikátní událost 

 

 


